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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Mémoire sur l'équilibre d'élasticité des 
enveloppes sphériques ; par M. G. Lamé. 


« Dans un ouvrage, dont l’Académie m'a permis de lui rendre compte 
l’année dernière, j'ai exposé les principes de la théorie mathématique de 
l'élasticité des corps solides, et ses principales applications. Le travail que 
je présente aujourd'hui a pour objet l'intégration des équations générales 
de cette théorie, dans le cas de l'équilibre d’un système sphérique. Il donne 
la solution complète du problème suivant : 

» Une enveloppe solide, homogene, est limitée par deux sphères concen- 
triques ; ses parois sont soumises à des forces connues, qui diffèrent en inten- 
site et en direction, d’un point à l'autre de ces surfaces; il s’agit de déter- 
miner les déplacements moléculaires ou les déformations, les dilatations ou 
contractions, enfin toutes les forces élastiques que les efforts extérieurs 
Jont naïtre dans l’intérieur de l’enveloppe. 

» On parvient à traiter ce cas général en se servant des coordonnées 
polaires ou sphériques, c’est-à-dire du rayon, de la latitude et de la longi- 
tude. Les propriétés de ces coordonnées, si souvent utilisées dans la Méca- 
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nique céleste et dans la Théorie analytique de la chaleur, trouvent ici de 
nouvelles applications; mais il faut les étendre, en quelque sorte, ou les 
généraliser. Quand il s’agit d’un problème relatif à l'attraction des sphé- 
roïides, ou à l'équilibre des températures, il n’y a qu’une seule fonction à 
chercher; alors chaque terme de la série qui la représente peut n’admettre 
que deux facteurs, l’un fonction du rayon seul, l’autre contenant à la fois 
les deux coordonnées angulaires et plusieurs constantes qu'il n’est pas tou- 
jours nécessaire de séparer. 

» Dans l'application à la théorie de l’élasticité, il y a trois fonctions prin- 
cipales à déterminer, et sept autres qui se déduisent des trois premières par 
des différentiations. Les séries qui représentent ces fonctions contiennent 
plusieurs suites de constantes arbitraires, qui se retrouvent dans toutes, mais 
avec des facteurs numériques différents. De là résulte la nécessité de séparer 
ces constantes, de telle sorte que chaque terme des séries qu’on emploie 
n’en contienne qu'une seule, multipliée par un coefficient numérique spé- 
cial, et par trois facteurs où les trois coordonnées entrent séparément. Sans 
cet isolement préalable, il serait impossible de déterminer les constantes 
arbitraires à l’aide des forces données. 

» Les équations que j'ai intégrées, sont celles qui concernent l'équilibre 
intérieur des corps solides homogènes d’élasticité constante, et qui renfer- 
ment deux nombres spécifiques, au lieu du seul coefficient qu'admettaient 
Navier, Poisson, et d’autres géomètres; généralisation dont j'ai établi la 
nécessité dans mon ouvrage élémentaire sur l’élasticité. Ces équations sont 
aux différences partielles du second ordre, et au nombre de trois. Elles 
contiennent simultanément trois fonctions qui sont, dans le cas actuel, les 
projections du déplacement moléculaire sur le rayon, Sur la tangente à la 
méridienne et sur la perpendiculaire au plan méridien. 

» La première recherche à faire consistait à représenter ces fonctions par 
des séries suffisamment générales, dans lesquelles chaque groupe de termes 
correspondants vérifiât les équations aux différences partielles, et qui fussent 
composées de manière à faciliter la détermination des constantes arbitraires, 
à l’aide des forces données, ou par les équations à la surface. On peut 
opérer cette intégration, en exprimant chaque groupe de termes, dont il 
est facile de deviner la forme, par des coefficients indéterminés, et cher- 
chant les relations qui doivent exister entre les coefficients introduits, pour 
que ce groupe vérifie les équations aux différences partielles. Cette méthode, 
toute synthétique, est, sans contredit, la plus expéditive, mais elle laisse 
subsister des doutes sur la généralité des séries qu’elle donne. 
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_ » La méthode’que j'ai adoptée n’a pas ce défaut; elle. est complétement 
analytique : elle consiste à employer d’abord trois fonctions intermédiaires, 
qui ramènent les équations aux différences partielles, du second au premier 
ordre, et à intégrer les équations ainsi réduites. Ces intégrales premières 
étant obtenues, l'intégration d’un second groupe de trois équations aux 
différences partielles du premier oïdre conduit aux intégrales secondes, 
c'est-à-dire aux séries qui doivent représenter, de la manière la plus géné- 
rale, les projections du déplacement moléculaire dans le système sphérique. 

» Dans la question de physique mathématique qu’il s’agit de résoudre, 
les équations à la surface sont au nombre de six, Elles expriment que les 
trois composantes de la force élastique, qui s'exerce sur l'élément d’une sur- 
fice sphérique, sont des fonctions données des coordonnées angulaires, 
lorsqu'on prend cet élément sur les parois de l'enveloppe. La théorie de 
l'élasticité donne le moyen de déduire, par la différentiation et la combi- 
naison des projections du déplacement, les expressions générales des trois 
composantes dont il s’agit. Si, dans les séries qui les représentent, on égale 
successivement le rayon à celui de l’une et de l’autre paroi, il en résulte six 
développements, ne contenant d’autres variables que les coordonnées 
angulaires, et qu’il faut identifier avec les fonctions données. ‘ 

» Ces six équations à la surface devaient conduire à la détermination 
complète de tous les coefficients arbitraires introduits par l'intégration. 


C’est, en effet, ce qui à lieu. Mais, ici, la belle méthode d'élimination, si 


fréquemment employée dans la Mécanique céleste et dans la Théorie ana- 
lytique de la chaleur, serait insuffisante sans une extension importante que 
je vais indiquer. Deux des six équations à la surface, celles qui expriment 
les composantes des forces données, normales aux éléments sphériques, ne 
contiennent la latitude que dans une seule espèce de facteurs, et la méthode 
ordinaire leur est applicable. Les quatre autres, au contraire, contiennent 
la latitude sous deux espèces différentes de facteurs, et la détermination des 
constantes arbitraires exige la découverte d’une nouvelle méthode d’élimi- 
nation : car il s’agit de deux suites de coefficients indéterminés, entrant 


simultanément dans deux équations, lesquelles expriment, chacune, que la 


somme de deux séries distinctes doit être égale à une fonction donnée. 

» C’est un problème d'analyse que je crois nouveau en physique mathé- 
matique, et qui se présentera nécessairement dans tous les cas généraux de 
l'équilibre d’élasticité. Sa solution m’a d’abord paru difficile à découvrir ; 
mais, telle est l'admirable fécondité qu'offre l'ensemble des propriétés que 
les géomètres ont trouvées dans l'emploi des coordonnées sphériques, qu’en 
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se guidant, dans le cas actuel} par une analogie toute naturelle, on devine 
facilement la solution cherchée, et que voici : Pour isoler l’un.des coeff- 
cients des deux suites qui composent des séries distinctes dans les deux 
équations, il faut multiplier chaque équation par le facteur variable qui 
accompagne, dans cette équation même, le coefficient qu'on a en vue, faire 
la somme des deux produits, et l'intégrer entre les limites extrêmes des 
coordonnées angulaires. Par cette opération, tous les coefficients des deux 
suites disparaissent, à l'exception d’un seul, dont la valeur s'exprime par 
le quotient de deux intégrales définies. 

» Si l’on réunit, dans chaque série, les termes qui correspondent au sinus 
et au cosinus d’un même multiple de la longitude, et au même indice d’une 
certaine fonction de la latitude, on forme ce qu’on peut appeler le terme 
général de cette série. Les termes généraux de toutes les séries contiennent 
les mêmes constantes, affectées de facteurs numériques différents, et le 
nombre de ces constantes est de douze. Elles sont déterminées par quatre 
groupes d'équations du premier degré, dont les seconds membres sont des 
quotients d’intégrales définies. Deux de ces groupes sont à quatre incon- 
nues, les deux autres à deux inconnues seulement. D'après la solution géné- 
rale que je viens d'exposer, la valeur de chaque constante dépend implici- 
tement de toutes les forces données. 

» Les constantes étant déterminées, et leurs valeurs substituées dans les 
séries qui donnent les projections du déplacement moléculaire, on recon- 
nait facilement que ces séries contiendraient des termes.infinis, si les numé- 
rateurs de plusieurs coefficients n'étaient pas nuls d'eux-mêmes. Égalant ces 
numérateurs à zéro, on obtient les relations qui doivent exister entre les 
forces données, pour que le problème soit possible, ou pour que l’enve- 
loppe puisse être en équilibre d’élasticité. Or ces relations expriment que 
les forces appliquées aux deux parois doivent se faire équilibre sur l’enve- 
loppe, considérée comme un système invariable. Ge résultat était prévu; 


mais la manière dont il se dégage de la solution analytique mérite d’être 
remarquée. ” 

» En suivant les règles établies dans la Théorie générale de l’élasticité, on 
peut déduire, des séries qui donnent les projections du déplacement molé- 
culaire, la loi de la déformation, la loi de la dilatation, celle de toute force 
élastique qui s'exerce daus l’intérieur de l’enveloppe, et discuter ces lois 
dans certains cas particuliers. Toutes ces applications n’offrent aucune diffi- 
culté nouvelle, et je me dispense d’en énoncer les résultats. 


» Je voulais seulement montrer.comment les coordonnées sphériques 
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‘peuvent être appliquées, avec succès, à l'intégration d’un cas général de 
P t ; ; É 


l'équilibre d’élasticité, où le corps solide a des dimensions finies dans 
tous les sens. Te terminerai cette Note par quelques indications sur les re- 
cherches qu’il faudrait faire pour hâter les progrès de la théorie de l’élas- 
ticité, et multiplier ses applications. Dans le Mémoire actuel, j'ai considéré 
l'enveloppe sphérique complète, d’où résulte que les séries ne doivent pas 
contenir les termes qui deviendraient infinis pour certaines valeurs particu- 
lières de la latitude ou de la longitude. 

Mais si l’on voulait considérer le cas d’une sorte de dôme, découpé dans 
l'enveloppe sphérique par un cône'd’égale latitude, ou, plus généralement, 
celui d’un voussoir compris entre deux sphères concéntriques, deux cônes 
d’'égale latitude et deux plans méridiens, les séries ou les intégrales géné- 
rales admettraient les nouveaux termes. Elles contiendraient alors d’autres 
suites de constantes arbitraires, que devraient déterminer les nouvelles 
forces: appliquées sur les faces coniques et méridiennes. 

Quand ces nouveaux cas seront traités généralement, et complétement 
résolus, on pourra sans doute transformer leurs formules, de maniere à 
déduire le cas du cylindre droit et celui du parallélipipède, que l’on ne sait 
pas encore traiter directemtnt. Mais, avant d'entreprendre ces nouvelles 
recherches, il faut étudier avec soin les propriétés des termes additionnels, 
qui, n'étant pas utilisés dans la Mécanique céleste, sont généralement peu 
connus. 

» Cette étude indispensable est commencée : elle fait l’objet principal de 
Mémoires récemment publiés. D'ailleurs, l'histoire de la science manifeste 
comme une loi du progrès, que les géomètres habituellement occupés d’ana- 
lyse pure, soit par prévision, soit par une sorte de logique instinctive, 
s’exercent précisément sur les sujets qui, dans une époque prochaine, seront 
réclamés comme instruments par les sciences d'application. Il est donc 
permis de l’espérer, le travail préliminaire que j'ai défini sera bientôt achevé. 
Alors, la théorie de l'équilibre intérieur des corps solides élastiques, s’ap- 
puyant sur ces découvertes de l'analyse, pourra devenir la branche la plus 
féconde de la physique mathématique. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE.. — Mémoire sur les coefficients limitateurs ou 
restricteurs ; par M. Aueusrin Caucuy. 


$ If. — Considérations générales. 


« Concevons qu'étant données diverses valeurs particulières 
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d'une fonction w des variables indépendantes x, y, Z,..., t avec la 
somme s de ces valeurs dont le nombre peut être fini ou infini, on 
demande ce que devient cette somme, lorsqu'on la restreint à un moindre 
nombre de termes, et que l’on conserve seulement les termes correspon- 
dants aux valeurs de x, y, 3,..., #, qui vérifient certaines conditions. Pour 
résoudre la question proposée, il suffira évidemment de substituer à la 
fonction w le produit de cette fonction par un coefficient I qui ait la double 
propriété de se réduire à l'unité quand les conditions énoncées seront 
remplies, et de s'évanouir dans le. cas contraire. Ce coefficient, que je 
nomme, pour indiquer son rôle, coefficient limitateur ou restricteur (*), 
pourra d’ailleurs revêtir un grand nombre de fprmes diverses. Supposons, 
pour fixer les idées, qu’un restricteur doive ou se réduire à l’unité ou s’éva- 
nouir, suivant que‘la variable £ est positive ou négative. Ce restricteur 
pourra être représenté par l’une quelconque des expressions 
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Si d’ailleurs, en adoptant la notation que j'ai proposée dans un précédent 
Mémoire, on représente par |, l’une quelconque des expressions précé- 
dentes, un restricteur I, qui se réduirait à l’unité seulement pour des 
valeurs réelles de £ comprises entre des limites £, £,, pourra être exprimé 
à l’aide de la formule 


(1) À I == | —— Le 


(*) Dans les Comptes rendus de 1849, j'avais indiqué les facteurs de cette espèce sous le 
nom de coefficients limitateurs. Le mot restricteurs, qui est plus court, offre aussi l'avantage 
de bien exprimer le rôle que ces coefficients jouent dans le calcul. 


D 
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et de cette formule, combinée avec l'équation 


# 


on firera immédiatement 


(2 1e [es te 


Au contraire, en ayant égard à l’équation 


. Le) Le] Q ji 
LA — t 
1 = — BU dite. 
27 Enlo 
on trouverait 


ke DR = ADN 7e 
(3) sf je OT idide. 
+ (17 — £, 
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» Pareillement, » étant une fonction réelle des variables x, y, z,... t, un 
restricteur qui se réduirait à l’unité seulement pour des valeurs de v com- 
prises entre deux limites données #,, #, pourra être exprimé à l’aide de l’une 
des formules 


(4) Ur Lu > ass 
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(6): | If [en da. 


» 1] sera également facile de trouver un restricteur T qui se réduise à 
l’uvité seulement dans le cas où les variables x, y, z,..., # vérifient à la fois 
plusieurs conditions données. Ainsi, par exemple, si [ doit se réduire à 
l'unité, dans le cas seulement où toutes ces variables sont positives, on 
pourra prendre 


(ei É=ll,ise ls 
et si [I doit se réduire à l’unité, dans le cas seulement où deux fonctions 


réelles », w de ces variables sont comprises, la première entre les limites »,, 
v,, la deuxième entre les limites w,, #,, on pourra prendre 


(8) ; L= HE DE Eee) es: SR LR À 


ou bien encore 


(0). Le (2) f ER LT fans dada dé 
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L'introduction des restricteurs dans le calcul permet de résoudre faci- 
lement une question qui n'est pas sans importance, et que nous allons 
indiquer. 

» Considérons » variables réelles . 


À 


XL, PV Z,..., V, W, 


et n intégrales définies réelles 


Ty Yy vy w 
Xdx, Fdy,…., F dv, ‘WF dw, 
(10) 3h X , Ÿ; j' p fs (L 4 
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X étant fonction de x, F de y,..., Wdev, W de w. Le produit II de ces 


intégrales sera l'intégrale multiple que présente la formule 


Ty 241 Pau Wy 
(a) n= 11 ef f XF... VW dwdv…. dy dæ. 
Æ 4 v, w, 


# 


4 renenee. N 
D'ailleurs, en regardant chacune des intégrales (10) comme une somme 
d’éléments infiniment petits de l’une des formes 


(12) . AE) de Po EMUR 


et, par suite, le produit IT comme une somme de produits partiels de la 
forme 


(0) XF .,. VW dx dy .….: dv dw, 


on peut demander ce que deviendra le produit If, si l’on tient compte seu- 
lement des produits partiels correspondants à des valeurs de æ, y,..., w, 
qui remplissent certaines conditions, et si, en conservant ceux-ci, on écarte 
tous les autres. Goncevons, pour fixer les idées, que les produits partiels 
conservés correspondent uniquement aux valeurs de x, y,..., #, w, qui 
réduisent une certaine fonction w à une quantité comprise entre deux 
limites données ,, w,. En nommant P la somme de ces produits partiels, 
et en posant 


(14) | MS E en 


on trouvera 


(15) P Le fr ie JU'IXT... PI dw do. dy de. 


4 Jr [il re 
On pourra d’ailleurs donner au restricteur I la forme 


gi RL re SIA 


. 
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ou bien encore la forme 


G7) Ur ere 


De l'équation (15), jointe à la formule (17), on tirera 
HAT die is As “XF... V@ dr dv … dy dx, 
la valeur de © étant 


bo) 1e = L're ei de do. 


D'autre part, si l’on pose, pour abréger, 
B— WDy0), 


et si l’on désigne par la notation 


Prev [2 

| ce 

1 w =w, & 

| la somme des valeurs que peut acquérir le rapport 
| W 


Le 


8 


| pour des valeurs de w propres à vérifier l’équation 
| (20) DT, 


| et renfermées entre les limites w#,,w,, la formule (19) donnera [ voir le 
xIX® cahier du Journal de l’École Polytechnique] 


(ar) OS 


Donc la formule (18) pourra être réduite à la suivante : 


à oy Ty L/1 == s* 
(22) Dre 1h ES AUS APE de v… dy dx dr. 


| On peut, au reste, établir encore cette ue équation comme il suit. 
» Soit We une valeur de # propre à vérifier l’équation 


DE T, 
+ étant une quantité renfermée entre les limites w,, w,. Si l’on attribue à 
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un accroissement infiniment petit et positif dr, la valeur de # représentée 
par w., recevra un accroissement correspondant dont la valeur numérique 


d : RAA 
sera —, et la partie de l'intégrale 
[2 


à dw 


correspondante à ce même accroissement sera 
W 
ÆGhe 
8 


Cela posé, concevons que les différentielles dx, dy, ..…., dy soient, dans les 
éléments (12), des quantités infiniment petites d’un ordre supérieur à 
l'ordre de la quantité infiniment petite représentée par dr. Alors, dans la 
valeur de P donnée par la formule (15), ceux des éléments de l'intégrale 


Wwy 
IF dw, 
vw; 
qui correspondront à la valeur + de w, et à l’élément d7 de la différence 
®,— ©, se réduiront aux. produits de la forme 
WW 


en sorte qu'on aura 
' Wa “ie PO MEN?) 4 
(23) . 1Fdw= [7 S Far. 


Or, eu égard à cette dernière formule, l’équation (15) peut être évidem- 
ment remplacée par l'équation (22). 

» Considérons spécialement le cas où la fonction w est linéaire par rap. 
port aux variables æ, y,...v, w, et de la forme 


(24) © = AZ + by +... + gp + hw. 


Alors, en posant, pour abréger, 
(a5} À ea f RME J DL RU 


et nommant B,..., G, H, ou 1,..., 6, $ ce que devient A où & quand 
aux lettres x, Ÿ, a on substitue les lettres y, F, b, ou », F7, g, ou w, 


(155) 
W, k, on tirera des formules (1 1) et (15) 


FR 
4 


(26) ni =48..GH 0 
(27) D = : A. 68e"... dôdr. 


4 


»_Si, les fonctions X, F,..., #7, W étant toutes semblables entre elles, 
on suppose les intégrales (10) toutes prises entre les mêmes limites, on aura 


Ati CH, 
par conséquent, 


(28) oil 
» Enfin, si l’on suppose 
L— D, Leo — —-V, @ =, 


v désignant une quantité positive, les formules (25) et (27) donneront 


(29) A= [| Xdx, sen Xer side, 
(30) P= f. hs Mb...ç5e"" dôdr. 


{| » Pour montrer une application des formules trouvées, considérons en 
particulier le cas où l’on aurait 


(31) X=kRek, 


k, K désignant deux constantes positives. Alors'on aura encore 


(32) | A=K 4/5 


et l’on tirera des formules (28) et (30) R 


L Vs | 2 > 
(33) Fer e—® db, 
la valeur de $ étant 
EH. Het 


(34) DE 5 
» Si l’on supposait, au contraire, 


(35) Rest, 


22,. 


on trouverait 


2K 
et ; 
3 Ph: + AUDE 
( 7) 1 —? h20? 


202 2 p? 20° \ ? 
HS ET) 


le signe d étant relatif à la variable 0. 


» Si, dans la formule (37) on pose x = 2, elle donnera 


AT 0) 
(38) PUE. ae Ve be VE 
Tes ab 


$ IL. — Applications au calcul des probabilités. 


» L'emploi des restricteurs permet de résoudre très-aisément un grand 
nombre de problèmes relatifs au calcul des probabilités, mais qu’on n'avait 
point encore résolus, si ce n’est dans des Cas particuliers, et dont lasolution, 
dans ces cas-là même, n'avait été obtenue qu’à l’aide d’une analyse difficile 
à suivre, C’est ce que je vais montrer en peu de mots. 

» Représentons par 


n erreurs diverses que comportent z quantités 

k,, k,., dk, 
déterminées à l’aide de certaines expériences, ou de certaines observations. 
Soit &, l’une quelconque de ces erreurs, L étant l’un des nombres entiers 


1,2,..., n. Soient encore € une valeur particulière attribuée à €, de un 
accroissement infiniment petit attribué à e, et 


PRE 
deux limites inférieure et supérieure entre lesquelles l'erreur € est certai- 


nement comprise. Enfin concevons que, f(e) étant une fonction de &, le 
produit 4" 


f(e) de 


représente la probabilité de coïncidence de l'erreur £, avec une quantité 


( 257) 
renfermée entre les deux limites infiniment voisines 
&, +de. 
On aura 


(1) fox. 


» Si les quantités k,, k,,..., k, sont déduites d'observations ou d’expé- 
riences de natures diverses, et qui ne comportent pas les mêmes facilités 
d'erreurs, la forme de la fonction f(£), et les valeurs des limites :, x pour- 
ront varier avec la valeur de /. 

» Si, pour fixer les idées, on représente par 


pe), X(eh..., me), 
les formes successives de f(£), correspondantes aux valeurs 
RD ENS PR 


du nombre /; si d’ailleurs, dans la formule (1), on écrit au lieu de «et de x, 
t, et x, on tirera successivement de cette formule 


(2) feeds, IRCLE Lyc. fa) des = f; 


1 An 


puis on en conclura 


(3) [ff "ea HÉROS Ut) 


la valeur de & étant 


(4) @ = qe) 2 (6)... (6). 
Or il est clair que l’élément 
(5) "'@ dE, dé... de, 


de l'intégrale multiple qui forme le premier membre de l'équation (3), sera 
le produit des éléments 


(6) ple,)de,,. %(e) des. a (e)de,, 


compris dans les intégrales simples qui forment les premiers membres des 
équations (2). Il représentera donc la probabilité de la coïncidence simul- 
tanée de la première erreur avec une quantité comprise entre deux limites 
infiniment voisines et de la forme #,, e, + de,, de la seconde erreur avec 
une quantité comprise entre deux limites de la forme £,, €, + de,,... de là 


(: r58:) 


nième erreur avec une quantité comprise entre deux limites de la forme 
Es En + dép 

» Soit maintenant w une fonction donnée des erreurs £,, &,..., &, el 
nommons P la probabilité de coïncidence de cette fonction avec une quan- 
tité comprise entre les deux limites »,, w,. Pour obtenir P, il suffira évidem- 
ment d’écarter de l’intégrale (3) les éléments correspondants à des valeurs 
de £,, &3-.., & qui produiront des valeurs de « situées en dehors des 
,w» ©t de conserver tous les autres. On y parviendra, en multi- 
pliant l'élément (5) de l'intégrale (3) par un restricteur 1 qui ait la double 
propriété de se réduire à l’unité quand la valeur de w tomhe entre les 
limites w,, w,, et à zéro dans le cas contraire. On aura donc 


DL fr free de,...de,. 


Ajoutons que la valeur de I pourra se déduire de la formule (16) ou (17) 
du $ °°. On pourra donc prendre 


(8) = f se e8 (9) 46 dr. 


Si les quantités k,, £,,..., &, sont déduites d'observations ou d’expé- 
riences de même nature, qui comportent les mêmes facilités d'erreurs, les 
fonctions 


limites ©,, © 


mn 
=] 
a 


pe), X(E).…., s(e), 


deviendront toutes égales ; et en désignant par f (€) l’une quelconque d’entre 
elles, on aura 


(9) PH) f(a)sdle): 


Alors aussi les limites inférieures et supérieures des intégrales (2) ne varie- 
ront pas dans le passage d’une intégrale à l’autre, et en Fan toujours 
ces limites à l’aide des lettres :, x, on aura 


(10) ef JE ef 18 da des. de. 


Si l’on ne peut assigner à priori aucune limite inférieure ni supérieure 
aux erreurs £4, €, 6 la formule (10) donnera 


(11) pp jh - [ IP de, de,...de,. 
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Eufin, si l’on veut que l'erreur w tombe entre deux limites égales aux 
signes près, mais affectées de signes contraires, et si l'on pose en consé- 
quence 


v étant une quantité positive, la formule (8) donnera 


(12) nel TV db dr. 


» Considérons spécialement le cas où l’erreur w est une fonction linéaire 
des erreurs €,, &,,..., &,, et où l’on a, par suite, 


(13) D, = li E + 2€ + + Àpen 


1, Àe,..., À, étant des facteurs constants. Dans ce cas, en posant, pour 
abréger, 


(r4) À = (de 


et en nommant db, %,..., 4, Ce que devient & quand on y remplace 
successivement la lettre À par les facteurs À,, L,..., 1,, on tirera des for- 
mules (8)et (10) 


(5) Er DA RM Pau nr otre 


Si d’ailleurs on n’assigne à priori aucune limite aux erreurs £,,€,,...,e,, et si 
l'on veut que l’erreur w tombe entre les limites — v, + v, les formules (14) 
et (15) donneront 


(16) = # et if{e) de, 

(19) PE = f. f Len be  d8 dr: 

De plus, l'équation (1), à laquelle devra satisfaire la fonction f(e) donnera. 
(18) fe f(e)de= r. 


» Si l’on suppose,. en particulier, 


(19) | | f()=Ke 
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k, K étant deux constantes positives, on tirera de la formule (18) 


K —= Li 
FT 
et l'équation (17) donnera 
dr 
pra [ -F de 

(20) Van e . 

la valeur de s étant déterminée par les formules 

(21) DE A++... +. 


» Si l’on suppose, au contraire, 


C fe)=Re ie, 
on tirera de la formule (18) 
K — se 
2 
et l'équation (17) donnera 
@ © vi 
(23) Pa SEE 


o : 12 0° DSC M8 \), : 
ECS) 
le signe d du calcul des résidus étant relatif à la variable 6. 


» Si, dans la formule (23), on pose 7 — 2, elle donnera 


lea 
(24) P=r— CRE T » 
1 2 


» Pour montrer une application des formules qui précèdent, supposons 
que l’on veuille déterminer les valeurs des 7» inconnues x, y,..., v, w liées 
aux quantités #, &,..., k,, par n équations approximatives de la forme 


(25) Qx + by + + gs + hw = k, 


Létant l’un quelconque des nombres entiers 1, 2, ..., n, et n étant supérieur 
à m. Pour obtenir la valeur de x, il suffira de multiplier chaque équation 
par un certain facteur },, puis d'ajouter l’une à l’autre les diverses formules 
ainsi obtenues, en choisissant les facteurs À de manière que, dans l’équa- 


(M6 
tion finale, le coefficient de x se réduise à l’unité, et ceux de y,2,...,w 
à zéro. Si, pour abréger, on indique à l’aide de la lettre caractéristiques, 
une somme de termes semblables les uns aux autres, la valeur de x sera 
(26) X — Sh k,, 
les facteurs À,, À2,..., À, étant déterminés par les formules 
(27) Sa = T1, ST Or. S Ayh = 0; 
et si l’on nomme toujours &, l'erreur que comporte k,, l'erreur ë que 
comportera la valeur de x sera, en vertu de la formule (26), 

e 


(28) ÉRON Es 


» D'autre part, si l’on ne peut assigner à priori à l'erreur & aucune 
limite inférieure ni supérieure, et si la loi de facilité des erreurs est celle 
qu’exprime la formule (19), la probabilité de la coïncidence de l'erreur & 
avec une quantité comprise entre les limites — v, v sera la valeur de P que 
donne la formule (20), et qui croit pour des valeurs décroissantes de la 
somme 


(29) AISNE 

Donc la valeur de x la plus probable sera celle qui correspondra à la valeur 
minimum de: A, et qui sera déterminée par la formule 

(30) Shdh = 0, 

jointe aux équations (27) desquelles on tire 

(31) S'adk—= 0, Sbid} —0,:.:, ee 


Or, les formules (30) et (31) devant se vérifier, quelles que soient parmi 
les différentielles d),, d}:,..., dX, celles qui resteront arbitraires, il en 
résulte que }; devra être de la forme 


(32) L= a + b6+...+ hn, 


«, 6,...,n désignant m coefficients nouveaux dont les valeurs pourront être 
déduites des formules (27). Il en résulte aussi que la valeurla plus probable 
de x sera fournie par l’équation 


(33) xæ=0uX+6F+...+n#=o, 


si, en posant, pour abréger, 


IE k PET dy X Fe bT. TC ue hiw, 
C. R., 1853, ame Semestre. (T. XXXVIL, N°5.) 23 
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on prend 


(34) X =Sa K;, Ke GNU W = Sh; K:. 


Si à la variable x on substitue l’une des variables y, z,...,w, l'équation (33) 
gardera la même forme, les coefficients «, 6,...,n n'étant plus les mêmes; 
et par suite les valeurs les plus probables de x, y, ..., v, w seront généra- 
lement celles qui vérifieront les formules 


(35) At ONF lo RARE 0 I PE0) 


c'est-à-dire, celles que fournit la méthode des moindres carrés. 

» De ce qu’on vient de dire, il résulte que la méthode des moindres 
carrés, appliquée à la résolution d'équations linéaires dont le nombre sur- 
passe celui des inconnues, fournira toujours les résultats les plus probables, 
si, la loi de facilité étant la même pour les diverses erreurs que comportent 
les quantités fournies par les expériences ou les observations, l’on ne peut 
assigner à ces erreurs aucune limite inférieure ni supérieure, et si d’ailleurs 
la probabilité d’une erreur comprise entre deux limites infiniment voisines 
est proportionnelle à une exponentielle népérienne dont l’exposant soit le 
produit d’un coefficient négatif par le carré de cette même erreur. Lorsque 
ces conditions ne sont pas remplies, la méthode des moindres carrés peut 
fournir pour les inconnues x, y, z,...,v,w des valeurs qui diffèrent sensi- 
blement des valeurs les plus probables. C’est effectivement ce que l’on peut 
conclure des formules établies dans ce Mémoire, et ce que j'expliquerai 
plus en détail dans un prochain article. » 


MÉMOIRES LUS. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation des acides tartriques en acide 
racémique. Découverte de l’acide tartrique inactif. Nouvelle méthode de 
séparation de l’acide racémique en acides tartriques droit et gauche ; 
par M. L. Pasreur. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Biot, Chevreul, Dumas, 
Regnault, de Senarmont.) 


« Dans le travail que j'ai eu l’honneur de présenter à l’Académie dans là 
séance de lundi dernier, j'ai fait voir que tous les sels de cinchonine, de 
quinine, de quinidine et de cinchonidine, soumis à l'influence de la cha- 
leur, pouvaient être transformés en sels de quinicine et de cinchonicine, 
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nouvelles bases organiques, respectivement isomères de la quinine et de la 
quinidine, de la cinchonine et de la cinchonidine. Si, dans l’étude de ces 
transformations isomériques, on se sert des tartrates des alcalis précités, et 
que l’on poursuive l’action de la chaleur bien au delà du terme qui fournit 
la cinchonicine et la quinicine, on arrive à porter l’influence modifiante sur 
l'acide tartrique lui-même. Afin de mieux fixer les idées, considérons exclu- 
sivement le tartrate de cinchonine. Ce sel, soumis à une température gra- 
duellement croissante, devient d’abord tartrate de cinchonicine. En conti- 
nuant de chauffer, la cinchonicine s’altère; elle perd de l’eau, se colore et 
se transforme en quinoïdine. L’acide tartrique éprouve, de son coté, des 
modifications importantes, et après cinq à six heures d’une température 
soutenue à 170 degrés, une partie est devenue acide racémique. On brise 
la fiole. On traite, à diverses reprises, par l’eau bouillante la masse résineuse 
noire qu’elle renferme, et à la liqueur filtrée après refroidissement, on ajoute 
du chlorure de calcium en excès, qui précipite immédiatement tout l'acide 
racémique à l’état de racémate de chaux, d’où il est facile d’extraire l'acide 
racémique. 

» Le rôle principal dela cinchonicine, dans cette opération, est de donner 
un peu de stabilité à l’acide tartrique, et de lui permettre de supporter, sans 
se détruire, une température qui l’altérerait rapidement s’il était libre. La 
cinchonine et la cinchonicine, en tant qu’elles sont des substances actives 
sur la lumière polarisée, ne jouent aucun rôle dans cette transformation. 
L’éther tartrique, par exemple, qui est une combinaison où l'acide tartrique 
est uni à un corps inactif et qui peut supporter une température élevée sans 
se détruire, fournit par l’action de la chaleur des quantités notables d’acide 
racémique. 

» L’acide racémique ainsi obtenu artificiellement, est complétement 
identique, pour toutes ses propriétés physiques et chimiques, avec l'acide 
racémique naturel. Il possède surtout ce caractère si important, d’être réso- 
luble en acide tartrique droit et en acide tartrique gauche, lesquels mon- 
trent des pouvoirs rotatoires égaux et de sens opposés dans leurs combinai- 
sons avec les bases. 

» Ce dédoublement de l’acide racémique artificiel en acides tartriques 
droit et gauche nous mène à cette conséquence, que l’acide tartrique droit 
ordinaire peut être transformé artificiellement en son inverse l’acide tar- 
trique gauche; conséquence éminemment remarquable quand on la rap- 
proche surtout de ce fait extraordinaire, dont l'explication sera sans doute 
donnée un jour, que jamais, dans aucune circonstance, on n’a fait un pro- 
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duit actif sur la lumière polarisée en partant d’un corps inactif, quel qu'il 
soit, tandis que presque toutes les substances élaborées par la nature au sein 
de l'organisme végétal sont dissymétriques à la manière de l'acide tartrique. 

» Ce qui donne encore à ce fait de la transformation de l'acide tartrique 
droit en acide racémique, une originalité particulière, c’est que j'ai constaté 
que, dans les mêmes conditions, l'acide tartrique gauche se transforme à son 
tour en acide racémique. Quelle étrange aptitude se trouve révélée dans les 
combinaisons organiques naturelles! un ensemble de molécules dissymé- 
triques droites ou gauches se transformant à moitié, par la seule influence 
d’une température élevée, en molécules inverses qui, une fois produites, se 
combinent aux premières. 

». Pendant longtemps j'avais regardé comme impossible la production de 
l'acide racémique à l’aide de l'acide tartrique. En effet, me disais-je, l’acide 
racémique. est une combinaison d’acide tartrique droit et d’acide tartrique 
gauche. Le problème de la transformation de l’acide tartrique droïit en acide 
racémique est donc le même que celui de la transformation de l'acide tar- 
trique droit en acide tartrique gauche. Or, tout ce que l’on fait avec l’acide 
droit, on le fait dans les mêmes conditions avec l’acide gauche. Si donc une 
opération quelconque appliquée au droit le rendait gauche, la même opé- 
ration appliquée au gauche le rendrait droit. La transformation parait donc 
impossible. On peut tout au plus arriver à un acide inactif. 

». Heureusement, l'expérience a donné tort à ces déductions théoriques. 
Quoi qu'il en soit, elles me servaient de guide, et autant j'étais peu disposé 
à chercher la transformation de l’acide tartrique en acide racémique, autant 
je multipliais les épreuves pour arriver à l’acide tartrique inactif. Non-seu- 
lement celui-ci me semblait avoir une existence possible, en vue d’idées 
théoriques ; je savais, en outre, toute l’étroite liaison des acides tartrique et 
malique, et j'avais obtenu antérieurement l’acide malique inactif. Or, c’est 
en cherchant l'acide tartrique inactif que j'ai trouvé l'acide racémique. Mais, 
chose singulière et fort heureuse, la même opération m'a fourni également 
des quantités très-notables d’acide tartrique inactif. En d’autres térmes, j'ai 
obtenu, en même temps que le racémique, un acide tartrique sans action 
aucune sur la lumière polarisée, et jamais résoluble dans les mêmes circon- 
stances que le racémique en acide tartrique droit et en acide tartrique 
gauche, acide extrêmement curieux, cristallisant parfaitement et donnant 
des sels qui, par la beauté de leurs formes, ne le cèdent ni aux tartrates, 
ni aux racémates. J'ai dit précédemment qu'après avoir traité par l’eau le 
tartrate de cinchonine chauffé pendant plusieurs heures à 170 degrés, et 
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ajouté du chlorure de calcium, l’acide racémique formé aux dépens de l'a- 
cide tartrique se précipitait à l’état de racémate de chaux. Or, si l’on filtre 
immédiatement la liqueur afin d'isoler le racémate, en vingt-quatre heures 
il se dépose une nouvelle cristallisation, qui est du tartrate de chaux inactif 
pur, duquel il est facile d'extraire l’acide tartrique inactif. 

» Enfin, j'ai reconnu que l'acide tartrique inactif ne prenait naissance 
dans l’opération précédente qu'aux dépens de l’acide racémique déjà formé. 
Ce qui le prouve, c'est que si l’on maintient quelques heures le racémate de 
cinchonine à 170 degrés, une portion notable se transforme en ce même 
acide tartrique inactif. 

» La chimie se trouve donc aujourd’hui en possession de quatre acides 
tartriques : l'acide droit, l’acide gauche, la combinaison des deux ou le 
racémique, et l’acide inactif, qui n’est ni droit ni gauche, ni formé de la 
combinaison du droit et du gauche. C’est de l’acide tartrique ordinaire 
détordu, si je puis me servir de cette expression qui rend grossièrement ma 
pensée et peut-être va plus loin qu’elle, car on ne saurait avoir trop de pru- 
dence dans l’étude de ces questions difficiles. Assurément cette série de 
quatre isomères tartriques est un type auprès duquel une foule d’autres se 
rangeront par la suite. 

» On peut craindre cependant une difficulté sérieuse dans les applica- 
tions ultérieures de ces nouveaux résultats. Pour aller, en effet, du terme 
droit au terme gauche, il faut passer par le racémique, qui est la combinaison 
des deux, et dédoubler ultérieurement cette combinaison. Or, quel procédé 
de dédoublement ai-je donné pour l'acide racémique? L'Académie se le rap- 
pelle : je forme le sel double de soude et d’ammoniaque. Les cristaux qui 
prennent naissance sont de deux sortes; je sépare manuellement ces cris- 
taux d’après le caractère de leur forme hémiédrique : il n’y à rien là de gé- 
néral. Ce dédoublement s'offre ici comme un accident. C’est un phénomène 
très-curieux, sans doute, mais dont on ne voit aucune cause prochaine ; en 
outre, c’est un seul racémate qui présente cette faculté de dédoublement : 
par conséquent, on obtiendrait dans une autre série que la série tartrique un 
nouveau racémique, que, très-probablement, on serait arrêté par la difficulté 
insurmontable de le dédoubler, et l’inverse du produit d’où l’on serait parti 
pour l'obtenir resterait inconnu. Tel était, naguère encore, l’état de la ques- 
tion; mais je suis récemment arrivé à un procédé, non plus manuel et 
mécanique de dédoublement de l’acide racémique, maïs à un procédé chi- 
mique qui repose sur des principes tout à fait généraux. 

» En effet, dans le travail que j'ai présenté, il y a une année, à l’Académie, 
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J'ai montré que l'identité absolue de propriétés physiques et chimiques des 
corps droits et gauches non superposables cessait d’exister quand on plaçait 
ces produits en présence de corps actifs. Ainsi les tartrates droits et gauches 
d’un même alcali organique actif sont entièrement distincts par leurs formes 
cristallines, leur solubilité, etc. ; il était donc à espérer que l’on pourrait 
profiter de cette dissemblance pour isoler les deux acides tartriques compo- 
sant le racémique : c’est le service que m’ont rendu, après bien des recher- 
ches infructueuses tentées sur divers alcalis, les deux bases quinicine et cin- 
chonicine. Quand on prépare le racémate de cinchonicine, par exemple, il 
arrive toujours, pour une certaine concentration de la liqueur, que la pre- 
miere cristallisation est en majeure partie formée de tartrate gauche de cin- 
chonicine ; le tartrate droit reste dans l’eau mere. Pareil résultat se présente 
avec la quinicine; seulement, dans ce cas, c’est le tartrate droit qui se dé- 
pose le premier. Lors donc que l’on soupconnera dans un produit organique 
une constitution binaire analogue à celle de l’acide racémique, on devra 
tenter son dédoublement en le mettant en présence d’un produit actif qui, 
par la dissemblance nécessaire des propriétés des combinaisons qu’il sera 
susceptible de former avec les composants du groupe complexe, permettra 
la séparation de ces derniers. 

» Les résultats que je viens de faire connaitre à l’Académie ouvrent un 
nouvel avenir aux recherches que je poursuis depuis plusieurs années. On 
peut affirmer aujourd’hui qu’il existe des procédés généraux permettant de 
passer d’un corps droit au corps gauche inverse et non superposable, et au 
corps inactif. Aussi vois-je de toutes parts s’affermir, même dans les esprits 
les plus sévères, la généralisation des lois de mécanique moléculaire mises 
en évidence par l’ensemble de mes études. Elles recevront, dans cette séance 
même, un nouvel appui par une communication remarquable de M. Chau- 
tard, élève de l’habile chimiste de Vendôme, M. Dessaignes. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Mémoire sur l'acide camphorique gauche et sur 
le camphre gauche; par M. Jures CnaurarD, Professeur de Physique au 
Lycée de Vendôme. (Extrait par l’auteur.) 


« Dans une Thèse que j'ai présentée, il y a un an, à la Faculté des 
Sciences de Paris, pour obtenir le grade de Docteur ès Sciences, j'ai fait 
mention d’un camphre que, M. Dessaignes et moi, nous avions obtenu de 
la matricaire, et qui déviait le plan de polarisation à gauche, au lieu que le 
camphre des Laurinées le dévie à droite. 
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» En traitant ce camphre par l’acide nitrique, et en suivant les précau- 
tions indiquées pour la transformation du camphre droit ordinaire en acide 
camphorique, j'ai obtenu un nouvel acide qui dévie à gauche le plan de 
polarisation, rigoureusement de la même quantité que l’acide camphorique 
ordinaire le dévie à droite, et qui est à ce dernier exactement ce que l'acide 
tartrique gauche est à l’acide tartrique droit. 

» En effet, si l’on compare une à une les diverses propriétés physiques 
et chimiques de ces deux acides, telles que solubilité, forme cristalline, 
clivage, pouvoir rotatoire, etc., on trouve l'identité la plus parfaite de tou- 
tes ces propriétés. De plus, si l’on met en présence l’acide camphorique droit 
et l'acide camphorique gauche, en poids égaux, ils se combinent immédia- 
tement, fournissent un nouvel acide tout à fait distinct de ses deux com- 
posants, et complétement inactif sur la lumière polarisée. On peut donc 
l'appeler le racémique camphorique. 

» Si j'ajoute que le camphre gauche de la matricaire d’où je suis parti, 
présente les mêmes solubilités, le même point de fusion et de volatilisation, 
le même pouvoir rotatoire que le camphre ordinaire des Laurinées, on sera 
convaincu que la chimie se trouve aujourd’hui en possession de deux sub- 
stances organiques offrant deux nouveaux exemples de ces produits si 
curieux à tant de titres, dont M. Pasteur a signalé l’existence par la décou- 
verte de l'acide tartrique gauche, conjugué à l'acide tartrique droit et 
formant avec lui un troisième groupe moléculaire, qui devient inactif, par 
leur mutuelle combinaison. re 

» Ayant communiqué par écrit ces résultats à M. Pasteur, J'ai pu venir 
en conférer avec lui à Paris; et c’est à la suite de l’examen qu'il a bien voulu 


faire de mes nouveaux produits, que je me suis décidé à les annoncer à 
l’Académie. » 


CHIRURGIE. — Du traitement des fistules à l'anus par les injections iodées. 
(Extrait d’un Mémoire de M. Borne.) 


(Commissaires, MM. Velpeau, Lallemand.) 
L'auteur, en terminant ce Mémoire, le résume dans les termes suivants : 


« Des observations et des considérations consignées dans le travail que 


nous soumettons aujourd'hui au jugement de l’Académie, il nous paraît 
résulter : 


» 1°. Que les injections iodées pratiquées convenablement (c’est-à-dire 
avec toutes les précautions indiquées dans notre Mémoire), peuvent gué- 
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rir radicalement les fistules à l’anus, qu’elles soient complètes on incom- 
plètes, simples ou compliquées ; 

» 2°, Quelles les guérissent plus promptement que la méthode de l’in- 
cision employée aujourd’hui et avec moins de dangers et moins d’in- 
convénients ; 

» 3°. Qu'elles ne produisent aucune douleur et sont plus faciles à 
pratiquer ; 

4°. Qu'elles n’empêchent pas les malades de vaquer à leurs affaires et 
les mettent à l’abri d’un long séjour au lit, et de pansements douloureux 
répétés tous les jours ; 

5°. Qu'’elles sont applicables dans tous les cas, et surtout dans ceux 
où les opérations de l’incision et de l’excision sont ou inapplicables ou 
très-dangereuses à appliquer; 

» 6°. Enfin, qu’elles n’aggravent jamais la position du malade, même 
dans les cas où elles seraient inefficaces, et qu'il est rationnel de les mettre 
en usage, avant de recourir à l'instrument tranchant. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Réflexion de la chaleur obscure sur le verre et sur le sel gemme ; 
par MM. F. pe La Provosraye et P. Desais. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Pouillet, Babinet, Duhamel.) 


« Sur tous les corps polis, la diffusion est à peine appréciable, et dès lors 
les quantités de chaleur absorbées et réfléchies sont sensiblement complé- 
mentaires. 

Il résulte, d’ailleurs, de nos expériences antérieures que, conformé- 
ment aux idées de Fourier, la chaleur émise est aussi complémentaire de la 
chaleur réfléchie quand les rayons émergents sont de même nature que les 
rayons incidents; et c’est ainsi que, dans un grand nombre de cas, nous 
avons vérifié par expérience l'égalité des pouvoirs émissifs et absorbants. 

Il existe pourtant un corps, et cette difficulté nous préoccupait depuis 
longtemps, qui présentait à cette règle une exception apparente. Ce corps, 
c’est le verre. 

» Nous avons eu plus d’une fois l’occasion de vérifier l'exactitude du 
nombre 0,90, généralement admis comme valeur de son pouvoir émissif. 

» Des lors, si le principe ci-dessus est vrai, le pouvoir absorbant de ce 
corps doit être aussi 0,90, et, par suite, son pouvoir réflecteur Dore la cha- 
leur obscure ne peut dHerer GB rERt de 0,10. 
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» Mais admettre un pareil chiffre, c'était aller contre toutes les opinions 
recues. D'une part, en effet, quand l'incidence est normale ou à peu près, 
le pouvoir réflecteur du verre pour la chaleur lumineuse est certainement 
très-voisin de 0,04; d'autre part, M. Melloni, en plusieurs endroits de ses 
Mémoires (1), M. Biot, dans son Rapport sur la chaleur rayonnante (2), 
affirment nettement que les rayons de chaleur de toute origine sont réfléchis 
en même proportion par les surfaces polies des corps diathermanes. 

» En cet état de choses, il nous a paru nécessaire de recourir à l’expé- 
rience. Nous avons déterminé le pouvoir réflecteur du verre noir et du verre 
blanc ordinaire, en prenant pour source de chaleur tantôt un cube plein 
d’huile à 180 degrés, tantôt une lame de cuivre chauffée à 250 degrés par 
une flamme d'alcool. 

» Le tableau suivant contientles résultats obtenus ; de plus, nous y avons 
reproduit les valeurs du pouvoir émissif du verre sous différentes inclinai- 
sons, telles que nous les avons données il y a cinq ans ( Annales de Chimie 
et de Physique, 3° série, tome XXII). 


) 


POUVOIRS ÉMISSIFS POUVOIRS ÉMISSIFS 
INGLINAISON À PROPORTION déduits des nombres déterminés directement, 
des l PIC c' 8 : 
M tehalenr etlechies de Ja d (Ann. Cm et de Phys., 
“ERSRE colonne précédente. 3e série, t. XXII.) 


0,90 
0,84 
0,75 
0,68 


» On ne pouvait pas espérer un*accord plus satisfaisant que celui des 
deux dernières colonnes de ce tableau. 

La difficulté relative aux pouvoirs émissifs et absorbants nous paraît 
donc résolue. Mais il en reste une seconde qui n’est pas moins importante, 
et cette difficulté, la voici : 

» Les nombres de la deuxième colonne ne peuvent être représentés par 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 2° série, tome LXV, page 67. Comptes rendus, 
année 1840. 


(2) Pages 468 et Fe 
Ce R,1853, 28 Semestre, (T, XXXVIL N° 8.) 2/ 
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la formule de Fresnel 
__1sin*{(i—7r).  rtang’(i—r) 
T 2sin{itr) T2 tang (i+r)’ 
qu’en admettant, pour l'indice de la chaleur à 200 degrés, un nombre peu 
inférieur à 2; 1,99 environ. Fe itd 

» Mais, jusqu'ici, les plus fortes analogies d’une part, les mesures directes 
de MM. Melloni (1) et Forbes (2) d'autre part, tout, enfin, indique que les 
rayons à basse température sont moins réfrangibles que les rayons lumineux 
moyens. 

» Il faudrait donc admettre que la formule citée plus haut, quoique ré- 
sumant parfaitement bien les lois de la réflexion de la chaleur lumineuse 
sur le verre, cesse d’être applicable aux rayons de basse température. 

» Nous n’avons pas cherché à résoudre, dans ce travail, la difficulté théo- 
rique que nous venons de signaler, mais nous avons voulu voir si elle se 
présenterait encore avec une substance qui ressemble beaucoup au verre 
dans son action sur la lumière, et qui en diffère totalement quant à ses 
propriétés calorifiques. IL s’agit du sel gemme. 

» Sans être également diathermane pour tous les rayons calorifiques, la 
lame de sel dont nous faisions usage laissait encore passer 0,83 de cette 
chaleur à basse température que le verre éteint totalement, même sous une 
fort petite épaisseur... 

» Or, sous toutes les incidences inférieures à 30 degrés, la réflexion 
opérée par l’ensemble des deux faces de cette lame nous a paru égale à 0,08 
où 0,09 environ pour toutes les espèces de chaleur. Les différences sont 
donc à peine sensibles, et l’action réfléchissante moyenne de notre lame 
sur ces chaleurs si différentes est à très-peu près égale à celle que, d’après 
la formule de Fresnel, elle eùt exercée sur un rayon de lumière blanche. 

» Après avoir montré comment le sel gemme se distingue du verre, au 
point de vue de la réflexion calorifique, nous terminerons en citant quel- 
ques chiffres qui rattacheront cette communication à celle que nous ayons 
eu l’honneur de faire à l’Académie le 10 janvier de cette année. 

» En mesurant directement la transmission de la chaleur obscure à tra- 
vers notre lame de sel gemme, nous avons trouvé sous l'angle 25°.... 0,83 
et en opérant avec la chaleur lumineuse. ....:..........,.,....:. 0,91 


» $i maintenant on ajoute à ces chaleurs transmises les chaleurs réfléchies . 


1) Melloni, Annales de Chimie et de Physique, 2° série, tome LV, page 367. 
(2) Voir Gehler’s Physikalisches Wôrterbuch, tome X, page 615. 
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vorrespondantes, c'est-à-dire 0,08 ou 0,09, on obtient deux sommes doni 
les compléments à l’unité doivent représenter l'absorption dans la lame. 
» Or cette absorption paraît ici insensible avec la chaleur lumineuse, et à 
peu près égale à 0,08 ou 0,09 pour les rayons obscurs : ce qui est une nou- 
velle confirmation de nos résultats antérieurs. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Æxamen du pain de munition distribué aux troupes 
des puissances européennes, et de la composition chimique du son; par 
M: Pocçrae. (Extrait par l’auteur). 


(Commissaires, MM. Chevreul, Pelouze, Peligot.) 


« Vers la fin de l’année 1850, l'Administration de la guerre nomma une 


‘ Commission composée de cinq généraux, de deux intendants militaires et 


de MM. Bégin et Poggiale, afin d'examiner les résultats obtenus par le sys- 
tème de l’achat direct du pain confié aux ordinaires. La Commission étudia 


toutes les questions posées par le Ministre, et chargea particulièrement 


M. Poggiale de l'analyse chimique du pain de munition distribué aux 
troupes des puissances européennes, du pain des hospices civils de Paris, 
des farines de munition et de celles du commerce. Ce sont les résultats de 
ce travail, continué pendant deux années, que M. Poggiale vient aujour- 
d’hui soumettre au jugement de l’Académie. 

» M. Poggiale fait connaître dans son Mémoire le procédé qu'il a em- 
ployé pour déterminer la proportion des matières inorganiques, de l’eau, 
des matières grasses, des matières azotées, de l’amidon, de la dextrine et 
du glucose. Le poids des matières azotées a été obtenu en détruisant l’ami- 
don par la diastase et en les recueillant sur une toile ; quant à l'amidon, on 
l’a transformé en sucre, à l’aide de la diastase, puis on l’a dosé à l’état de 
glucose par le tartrate de cuivre potassique. 

» L'auteur a examiné avec le plus grand soin les pains de munition de 
France, de Belgique, des Pays-Bas, du grand-duché de Bade, de Prusse, de 
Francfort, de Bavière, du Wurtemberg, ainsi que ceux d’Espagne, du Pié- 
mont et d'Autriche, sous le rapport de la fabrication de la cuisson, de Ja 
saveur, de l'odeur, de la nuance, etc., et cet examen lui à permis de con- 
stater la supériorité de notre pain de munition. En comparant entre elles les 
analyses de ces différents pains, on remarque que le maximum de matières 
azotées est de 8,95 pour 100, et le minimum de 4,85. C’est le pain français 
qui contient le plus de gluten, et celui de Prusse en renferme le moins. 
M. Poggiale a dosé l’azote pour tous ces pains, par la méthode de M. Peligot. 

L 24.. 
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» Il s’est occupé également de reconnaître la proportion de gluten et 
d’azote du pain de première et de deuxième qualité de la boulangerie civile, 
de celui des hospices de Paris et des farines commerciales. En comparant 
entre eux les nombres obtenus, on reconnaît que le pain et la farine de 
munition contiennent moins de matières azotées que le pain et la farine de 
première qualité; mais ils en renferment plus que le pain des hospices de 
Paris et la farine de deuxième qualité. 

» Composition chimique du son. — Ce produit est considéré par les uns 
comme une substance essentiellement alimentaire, plus riche en gluteh que 
le blé, et par les autres comme un élément très-nuisible.… 

» La quantité de gluten et d’amidon renfermés dans le son est-elle aussi 
élevée qu’on l’a admis dans ces derniers temps? Doit-on considérer comme 
substance alimentaire tout ce qui lui est enlevé par les acides, les alcalis et 
les dissolvants qu’on emploie pour avoir la cellulose pure? Peut-on, sans 
inconvénient, laisser dans le pain tout le son contenu dans la farine? Enfin, 
quelle est la composition chimique du son? Telles sont les questions que- 
M. Poggiale à dù étudier afin de pouvoir fournir les renseignements qui lui 
étaient demandés. 

» On détermine généralement la proportion de cellulose contenue dans 
le son ou dans le blé, en les traitant successivement par les acides et les 
alcalis étendus, l’eau bouillante, l’alcool et l’éther. Analysé par cette mé- 
thode, le son laisse un résidu de cellulose dont le poids s’élève à 5,73 pour 
100, et l’on admet que la perte qu’il éprouve représente la proportion de 
matière alimentaire. Mais cette conséquence n’est pas admissible, par la 
raison que la cellulose peu agrégée, comme celle qui se trouve à l’intérieur 
du grain, est dissoute par les alcalis et les acides, et que l’eau elle-même la 
désagrége facilement lorsque son organisation n’est pas avancée. 

» Le son contient d’ailleurs d’autres substances qui ne sont pas alimen- 
taires. Les recherches auxquellesl’auteur s’est livré lui permettent d'annoncer 
que la proportion de matière non assimilable contenue dans le son est très- 
considérable, ainsi qu’on pourra s’en convaincre, en répétant les nom- 
breuses expériences qu’il décrit dans son Mémoire et que nous nous bornons 
à indiquer ici. 

» À. On a traité le son par la diastase; le résidu examiné au microscope 
ne présentait plus que des cellules, les unes blanches, les autres plus ou 
moins brunes, et un nombre assez considérable de globules graisseux. Les 
grains d’amidon avaient complétement disparu; 20 parties de son ont donné 
2,55 d’eau, 6,26 de glucose et 1 1,19 de résidu insoluble composé de cellu- 
lose et de matière azotée. 
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» B. Le son analysé par la méthode de M. Peligot a donné 13,403 de 
matières azotées pour 100; mais tout l’azote n’est pas fourni par une ma- 
tière azotée assimilable. En effet, du son, ayant traversé successivement les 
organes digestifs de deux chiens et d’une poule, étant soumis à l’analyse, a 
fourni 3,516 pour 100 de matière azotée non assimilable. Ces résultats déci- 
sifs n’offrent rien d’extraordinaire; en effet, si la valeur nutritive des ali- 
ments croît, d’une manière générale, avec la proportion des matières azotées 
qu’ils renferment, il faut bien admettre aussi que toutes les matières azotées 
ne peuvent pas être considérées comme nutritives pour l’homme; ainsi, la 
paille de froment, de seigle, d’orge, d'avoine, les balles de froment, etc., 
contiennent, d’après les expériences de MM. Boussingault et Payen, depuis 
2 jusqu’à 17 pour 1000 d’azote, et personne, je pense, n’a soutenu que ces 
substances fussent alimentaires pour l’homme. Elles sont, comme la partie 
ligneuse du son, réfractaires à l’action des organes digestifs de certaines 
espèces animales. 

» C. Cent parties de son dépouillé, à l’aide de la diastase, des substances 
amylacées, donnent, par l’action de l’acide chlorhydrique, 19,563 de pue 
cose. Or ce sucre ne peut être produit que par la cellulose. 

» D. On à fait bouillir, pendant quelques minutes, le son soumis préa- 
lablement à l’action des organes digestifs de deux chiens, avec de l’eau aci- 
dulée par l’acide chlorhydrique, et l’on a reconnu que 100 de ce son ont 
perdu 40,501 de leur poids et ont fourni 21,358 de glucose. Le résidu de 
l'opération précédente a été traité à chaud par une solution de potasse qui 
a diminué son poids de 37,552 pour 100. Ainsi le son qui n’est pas digéré 
contiendrait encore 80 pour 100 de matière alimentaire, si l’on admettait, 
ce qui est impossible, que les substances dissoutes par les acides et les 
alcalis étendus sont assimilables. 

» E. Ona traité 10 grammes de son ayant traversé les organes digestifs 
de deux chiens par 15 grammes d’acide sulfurique concentré, et l’on a ob- 
tenu 4,15 de glucose. La même quantité de cellulose pure à fourni 4,17 
de glucose. 

» F. Cinquante-six grammes de son desséché et entierement dépouillé 
des matières amylacées par la diastase n’ont perdu, par l’acte de la diges- 
tion, que 13 grammes composés de matière grasse et de matière azotée. 

» G, Enfin, dans une foule d’expériences que l’auteur a faites sur diffé- 
rents animaux, il a observé que ceux qui ont été nourris avec du son ont 
perdu considérablement de leur poids. 
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» Il résulte des faits qui précèdent que le son renferme beaucoup de cel- 
lulose et de substances non assimilables. 

» M. Poggiale fait connaître dans son Mémoire la méthode qu'il a suivie 
pour le dosage de l’eau, du sucre, des matières solubles non azotées et azo- 
tées, des matières azotées insolubles, des matières grasses, de l’amidon, des 
sels et du ligneux, et il résulte de ses analyses que le son contient 44 pour 
100 de matières assimilables et 56 pour 100 de substances qui ne peuvent 
pas servir à la nutrition. Cette proportion si élevée de matières réfractaires 
à l’action des organes digestifs justifie donc l’élimination du son de la farine, 
en totalité ou en partie, et doit faire admettre comme une perte nécessaire 
la perte qui résulte de l’opération du blutage. 

» L'auteur à résumé, dans le tableau suivant, les résultats de ses analyses : 


Composition du son. 


Rat OR SSP cie Net FE USE RER VAL LUE 12:06) 
SRE Mint DOC OL E de D ONE C 5,2 ou SE ere BTS 0 1,909 
Matière soluble non azotée (dextrine ou substances congénères). 7,709 
Matière soluble azotée (albumine)............ ee SO OO ; 
ar ae a 2 ec 84606 
Matières grasses. ..,.,.,.... Re RS NE Re ie OR A 2e 077 
Amidop-=eeer A ce a dd mere oe lRS 210002 
Ligneux... .. SAR Pre AE le Mrs ee or 0 70) 
Séls ee RAP NA PRE PEU ARE SR ne rien PNEU 
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PHYSIQUE. — Nouveau systeme de pile; par M. E. Guicxer. 
(Commissaires, MM. Pouillet, Regnault.) 


« Lorsque des recherches scientifiques ou des applications industrielles 
exigent l’emploi de courants électriques qui doivent conserver pendant 
lougtemps une certaine intensité, on préfère généralement la pile de 
M. Bunsen à tous les autres systèmes proposés jusqu’à ce jour. Cependant 
les personnes qui se servent habituellement de cet appareil savent que son 
usage présente plusieurs inconvénients graves, dont voici les principaux : 

» 1°. La décomposition de l'acide azotique par l'hydrogène provenant 
de l'action de l'acide sulfurique étendu sur le zinc, donne lieu à un déga- 
gement de vapeurs rutilantes dont les propriétés délétères sont bien con- 
nues; de plus, ces vapeurs acides attaquent rapidement les objets métalli- 
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ques. Aussi est-on obligé de placer les piles hors de la pièce où l’on 
travaille. | “NES 

» 2°, L’hydrogène formant constamment de l’eau aux dépens de l’oxy- 
gène de l’acide azotique, cet acide arrive bientôt à un degré de dilution tel, 
qu'il n’absorbe plus que très-peu d'hydrogène ; il faut alors le remplacer 
par de l’acide concentré. Quant à l'acide affaibli et chargé d’acide hypo- 
azotique, on ne peut en tirer parti qu'en le concentrant par la distillation, 
ou en le transformant en azotate de potasse ou de soude. 

» 3°. L’acide azotique est d’un prix élevé, qui forme la majeure partie 
des frais d'entretien des piles, en sorte que les usages de ces appareils ont 
été jusqu’à présent assez limités. 

» D'après la théorie actuellement adoptée, les effets de la pile de 
M. Bunsen doivent être considérés comme résultant de deux actions chi- 
miques principales : la décomposition de l’eau par le zinc sous l'influence 
de l'acide sulfurique; la réduction de l'acide azotique par l'hydrogène pro- 
venant de la décomposition de l’eau. Il se forme ainsi de l'acide hypo- 
azotique dont une partie se dissout et l’autre se dégage, et une certaine 
quantité d’azotate d’ammoniaque qui reste en dissolution. 

» Les inconvénients signalés plus haut proviennent touê de l’emploi de 
l'acide azotique; cherchant depuis longtemps à rendre l’usage de la pile 
plus commode et surtout plus économique, j'ai réussi à remplacer l'acide 
azotique par un mélange oxydant dont l’action est la méme et qui me parait 
préférable à cet acide sous tous les rapports. 

» Plusieurs physiciens ont substitué différents corps oxydants à l'acide: 
azotique employé par M. Grove et par M. Bunsen. M. A. de la Rive, avant 
de s’arrêter à l'emploi du peroxyde de plomb (acide plombique) pour la 
construction de l’élément qui porte son nom, s’est d’abord servi de peroxyde 
de manganèse en poudre fine et sèche; cet oxyde était tassé des deux côtés. 
de la lame de platine de l'élément de M. Grove. L'auteur préféra l'acide: 
plombique, qui donnait de meilleurs résultats (1): 

» On pourrait substituer à l'acide azotique les sels de peroxyde de fer, 
qui sont facilement réduits par l'hydrogène. Mais le corps oxydant qui m'a 
paru devoir mériter la préférence, au point de vue de l’économie et de la 
simplicité des manipulations, est un mélange d’acide sulfurique et de per- 
oxyde de manganèse, qui ne dégage pas d'oxygène à la température ordi- 
naire, et qui absorbe facilement l'hydrogène à l’état naissant. 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 1843, tome VIII, page 36. 
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» J'ai fait une série d'expériences comparatives, au laboratoire de l'École 
Polytechnique, avec deux piles d’un même nombre d’éléments contenant : 
l’une de l’acide azotique, l’autre un mélange d’acide sulfurique et de per- 
oxyde de manganèse. Des essais préalables m'ont appris qu'il n’était pas 
nécessaire d'employer de l’aciäe sulfurique concentré ; mes expériences ont 
été faites avec de l’acide à 52 degrés, tel qu’il sort des chambres de plomb, 
avant la concentration : on pourrait se servir d’un acide encore plus étendu. 
Quant au peroxyde de manganèse, il était en poudre grossière; on peut 
l’employer en excès, car il est toujours facile de le retirer par le lavage du 
mélange dont l’action est épuisée. Les zincs étaient amalgamés à la manière 
ordinaire. 

» Dans ces conditions, voici les résultats auxquels je suis parvenu : 

» 1°, La déviation produite sur l’aiguille d’une boussole de sinus a été 
exactement la même pour les deux piles. 

» 2°, Les deux piles ont décomposé la même quantité d’eau dans le 
même temps. 

» Ainsi le courant produit par la nouvelle pile ne le cède en rien à celui 
de l’ancienne sous le rapport de l'intensité. De plus, cette intensité reste 
constante jusqu’à ce que l’action de l’acide sulfurique sur le zinc soit épui- 
sée. On voit que ces observations viennent confirmer la théorie de la pile 
de M. Bunsen, puisque l’action de l’acide azotique peut être remplacée par 
celle d’un autre corps oxydant. 

» J’ai fait quelques essais avec une pile ordinaire de M. Bunsen dans 
laquelle j'avais supprimé les diaphragmes poreux; le zinc et le charbon de 
chaque élément étaient plongés dans un mélange de peroxyde de manga- 
nèse et d’acide sulfurique étendu de trois fois son volume d’eau. Quand les 
zincs sont bien amalgamés, on produit avec une pareille pile un courant 
d’une intensité remarquable, mais qui ne se maintient pas pendant plus de 
deux heures; le courant s’affaiblit et persiste ensuite pendant tres-longtemps. 

» En terminant cette Note, je crois devoir résumer en quelques mots 
les principaux avantages que présente mon nouveau système de pile : 

» ‘1°. Économie très-considérable sur les frais d’entretien des piles. Cette 
économie dépasse bo pour 100, d’après les prix courants actuels des acides 
azotique et sulfurique, et du peroxyde de manganèse. 

» 2°, Suppression des vapeurs rutilantes qui sont incommodes et même 
dangereuses pour les opérateurs. 

» Des expériences que je vais entreprendre prochainement, et dont 
j'aurai l’honneur de communiquer les résultats à l’Académie, me permet- 
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tront de comparer les deux systèmes de pile au point de vue des effets qui 


dépendent principalement de la tension électrique, tels que les effets calori- 
fiques et lumineux. » 


CHIMIE. — {Vote sur la fabrication de l'acide sulfurique; par M. Gavrier. 
(Commissaires, MM. Pouillet, Regnault, Despretz. ) 


« L'auteur propose de fabriquer de l'acide sulfurique en faisant passer 
l'arc voltaïque produit par une pile puissante à travers un mélange d’air et 
de gaz acide sulfureux ; il entre dans quelques explications sur les causes 
qui font que l’expérience ne réussit qu’à la condition que les réophores de 
la pile soient armés de platine, et non pas de cuivre ou de charbon. » 


M. Zaurwsr adresse un Memoire sur l'électricité. L'auteur annonce ce 
nouvel écrit comme offrant un résumé des différentes recherches dont il 
avait fait l’objet de précédentes communications, et exprime le désir que ce 
dernier travail, où les parties présentées d’abord isolément se trouvent main- 
tenant placées dans leur ordre naturel, soit principalement l’objet de l’exa- 
men de la Commission déjà chargée de prendre connaissance de ses pre- 
mières Notes. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Pouillet, Despretz. ) 


AT. Craisse entretient l’Académie d’un nouveau moyen qu'il a imaginé 


pour écarter des céréales sur pied ou récoltées, les insectes les plus nui- 
sibles. 


(Renvoi à la Commission chargée d'examiner les diverses communications 
relatives aux maladies des plantes usuelles .) 


CORRESPONDANCE. 


M. ce MousrRe DE L’INSTRUCTION PUBLIQUE, en réponse à une demande 
qui lui avait été adressée par l’Académie, autorise le prélèvement, sur les 
reliquats des fonds Montyon (année 1853), d’une somme de 2000 fr. 
qui sera allouée à M. Laurent, pour l'achèvement de ses recherches sur les 
animaux nuisibles aux bois de construction. 


M. l’Amiral Brauronr, Président du Bureau hydrographique de Lon- 
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dres, annonce l’envoi d’une nouvelie série des Cartes et Instructions nau- 
tiques publiées par l’Amirauté. 
Ces Cartes ont été reçues et sont inscrites au Bulletin Bibliographique de 
la précédente séance. Les remerciments de l’Académie seront transmis à 
M. l’Amiral Beaufort. 


PHYSIQUE. — Vote sur la fabrication des miroirs magiques chinois ; 
par M. Maurar». (Communiqué par M. Bior.) 


Les miroirs convexes chinois, dits miroirs magiques, ont, quand on les 
expose au soleil, la propriété de projeter sur un écran l’image des dessins 
qui sont formés en relief sur la partie postérieure ou concave de ces 
miroirs. 

L'Académie des Sciences, dans sa séance du 7 juin 1847, a entendu 
une explication de ce phénomène, explication qui avait été traduite d’un 
ouvrage chinois indiquant que cet effet est le résultat du procédé de fabri- 
cation suivant : , 

« Si, sur le revers du miroir, on a produit, en le fondant dans un 
» moule, un dragon disposé en cercle, sur la face du disque, on grave 
» profondément un dragon exactement‘semblable ; ensuite, avec du cuivre 
» un peu grossier, on remplit les tailles profondes de la ciselure; puis on 
» incorpore ce métal au premier, qui doit être de qualité plus pure, en 
» soumettant le miroir à l’action du feu; après quoi l’on plane et l’on 
» dresse la face du miroir, et l’on y étend une légère couche d’étain. 

» Lorsqu'on tourne, vers le soleil, le disque poli d’un miroir ainsi pré- 
» paré, et qu'on reflète son image sur un mur, elle présente distinctement 
» des teintes claires et des teintes obscures qui proviennent, les unes des 
» parties les plus pures du cuivre, les autres des parties les plus grossières. » 

Le hasard ayant fait tomber entre mes mains un de ces miroirs, je fus 
frappé de l’idée que l’explication ci-dessus ne pouvait avoir de valeur 
qu'autant que la surface n’aurait pas été recouverte d’une couche d’éta- 
mage, qui nécessairement doit rendre nul l’effet que l’on se proposerait en 
employant deux métaux différents. J'ai donc étudié avec soin le miroir ci- 
joint, et j'ai de suite remarqué un fait qui lui est particulier : ce miroir a sur 
sa face concave diverses soufflures provenant de défauts de moulage, et ces 
soufflures se reflètent sur l'écran comme les creux du dessin produits lors 
de la fonte du miroir. Ne pouvant supposer que les Chinois ont eu soin de 
mettre une goutte de métal plus grossier à la surface convexe et en face de 
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ces soufflures, j'ai naturellement été conduit à douter de l'explication 


donnée dans l'Encyclopédie chinoise, et aussi à en chercher une plus 


satisfaisante. 

» J'ai, en conséquence, percé trois trous de foret derrière le miroir, 
trous plus ou moins creux et qui ont produit, par la pression de l'outil, 
trois points saillants sur la surface brillante ; présentant ensuite le miroir 
au soleil, j'ai reconnu que ces points, agissant comme de petits miroirs con- 
vexes, produisaient une diffusion des rayons solaires, et, par conséquent, 
dés taches noires sur l'écran; et cela, bien que la saillie produite par le 
deuxième coup de foret soit à peine sensible à l'œil, et que celle du troisième 
ne le soit pas. 

» J'ai ensuite, au moyen d’une lime passée légèrement et longtemps sur 
la surface concave, produit des cannelures dans cette surface. Ici, un nou- 
veau phénomène s’est produit : probablement, par l'effet de l’élasticité du 
métal qui paraît très-recroui, et aussi parce que l’usure a eu lieu avec une 
pression presque nulle, au lieu de se produire des reliefs sur la face con- 
vexe du miroir, il s’est produit des creux visibles à l'œil où la cannelure à 
été poussée profondément, et complétement invisibles où l’on n’a fait qu’ef- 
fleurer la surface du métal. Aussi, quand j'ai présenté de nouveau le miroir 
au soleil, toutes les cannelures, visibles ou invisibles à la surface brillante, 
ont produit sur l'écran une ligne lumineuse, en agissant comme de petits 
miroirs concaves au milieu de la grande surface convexe. De ces expé- 
riences, il résulte que je suis arrivé à produire, à volonté, l’effet du miroir 
magique, et il reste à chercher comment les Chinois ont dü y parvenir. 

» Si l’on examine le miroir ci-joint, on reconnait facilement qu'après 
avoir été fondu, il a été travaillé et poli au tour. Donc, si, après avoir plané- 
la face concave, ils l’ont appliquée sur le mandrin du tour pour travailler 
la face convexe qu'ils avaient à polir, il a dû arriver naturellement que les 
reliefs du dessin portaient seuls sur le mandrin, de sorte que chaque fois que 
l'outil passait devant un des creux de ce dessin, creux qui naturellement 
n'étaient pas en contact avec le support, il devait se produire, sous la pres- 
sion de l'outil, une déformation de la surface travaillée, déformation insen- 
sible à l’œil, mais suffisante pour déterminer (comme les cannelures et les 
saillies que j'ai produites) des parties brillantes ou noires. 

 » Il est bien évident, du reste, qu’à moins de précautions infinies que l’on 
n'a pu prendre pour un miroir qui se vend 2 à 5 francs, il a été impos- 
sible de le planer exactement convexe, parce que la résistance du métal 
n'était pas la même partout, et aussi parce que l’élasticité provenant de l’es- 
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pèce de trempe qu’il a dù subir, s’opposait à ce que l'on produisit un plan 
régulier. 

» Au point où en était mon degré de conviction, j'ai accepté avec plaisir 
l'offre que m'a faite M. Lerebours d'essayer la fabrication d’un miroir ma- 
gique. Cet habile opticien a fait prendre une plaque de métal argenté, puis, 
après avoir fait graver derrière deux croissants opposés, et y avoir collé un 
carré de papier pour former épaisseur, il a fait poser cette plaque au tour 
sur un mandrin convexe, et lui a fait donner sa courbure en passant vive- 
ment un brunissoir sur le côté brillant : après le polissage, l’effet attendu 
s’est produit ; si l’on expose au soleil le miroir en plaqué d'argent, on voit, 
sur l'écran opposé, les deux croissants qui se dessinent en noir, et les bords 
du carré de papier qui se dessinent en blanc. 

» Tels sont les résultats des expériences auxquelles je me suis livré; bien 
qu’elles me paraissent concluantes, si l’Académie le désire, elle peut, sans 
aucun inconvénient, faire briser le miroir chinois, et s’assurer par là si la 
surface convexe contient, sous l’argenture, des incrustations d’un autre 
métal ou alliage que celui qui forme sa masse. » 


(L’échantillon de miroir magique fabriqué par M. Maillard a été exposé 
au soleil, en présence de plusieurs Membres de l’Académie, et il a produit 
tous les effets annoncés.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dédoublements des éthers cyaniques ; 
par M. An. Wonrz. 


« J'ai fait connaître, dans de précédentes communications, la manière 
-dont les éthers cyaniques se dédoublent sous l'influence des alcalis et de 
l’'ammoniaque. On sait qu'il se forme, dans ces circonstances, des ammo- 
niaques et des urées composées. Ces réactions remarquables des éthers cya- 
niques ne sont pas les seules qui soient dignes d'intérêt au point de vue des 
théories générales de la chimie. En poursuivant mes études sur ce sujet, j’ai 
découvert d’autres réactions, que je demande la permission d'exposer aujour- 
d’hui à l’Académie. 6 | 

» Les belles recherches de MM. Williamson et Gerhardt ont fait con- 
naître un certain nombre de composés que l’on peut rattacher au type eau. 
Ces découvertes ont été fécondes pour la science, et les vues théoriques qui 
s’y rattachent, et qui ont été développées avec talent par M: Gerhardt, ont 
une grande importance au point de vue de la constitution d'une foule de 
composés organiques et inorganiques. Ces vues théoriques me paraissent 
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recevoir une confirmation indirecte par la manière dont les éthers cyaniques 
se dédoublent, d’une part sous l'influence de l’eau, et de l’autre par l’action 
des composés que l’on peut rattacher au type eau. 

» La combinaison qui a servi de point de départ à mes recherches, est 
l'éther cyanique C®H° AzO?, dont les dédoublements très-nets peuvent en 
quelque sorte servir de type aux décompositions analogues qu'éprouvent les 
autres éthers cyaniques. ' 

» Lorsqu'on met l’éther cyanique en contact avec l’eau, il se dégage de 
l'acide carbonique, et il se forme de la diéthylurée. D'un autre côté, cet éther 
réagit, à peu d’exceptions près, sur tous les composés qui dérivent du type 
eau, et les produits de la réaction sont, jusqu’à un certain point, semblables 
à ceux que je viens d'indiquer. En effet, il se dégage souvent de l'acide car- 
bonique, et il se forme toujours un produit que l’on peut rattacher aux 
amides. Il est vrai que la diéthylurée n’est pas une amide, du moins je ne 
l'envisage pas ainsi, mais elle se rattache aux amides de la manière la plus 
évidente; car elle est isomérique avec la diéthylcarbamide, et rien n’em- 
pêche de supposer qu’au moment de sa formation elle prend naissance par 
la transposition moléculaire de cette amide, comme l’urée se forme par la 
transformation moléculaire de la carbamide. Les formules suivantes font voir 
les relations qui existent entre ces produits : 


H: 
CrOPAZ HN = A7 


G?0? 
Carbamide. 
Urée. 
| À H? 
C20?, Az). , — Az’ |(C* H°ÿ 

(C*H ; a 
CO 
Diéthylcarbamide. Diéthylurée 


» Si donc l’action de l’eau sur l’éther cyanique donne naissance àune urée, 
tandis qu’il se forme des amides par l’action des dérivés de l’eau sur l’éther 
cyanique, les liens qui existent entre ces produits.et, par conséquent, l’ana- 
logie que l’on remarque entre les réactions elles-mêmes, et que je tenais à 
faire ressortir, se trouvent suffisamment établis par les considérations qui 
précèdent. Au reste, on va en juger par le détail même des expériences qui, 
dans tous les cas, signalent un nouveau mode de formation des amides. 


Lorsqu'on mélange de l’éther cyanique avec de l'acide acétique mono- 
4113 
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jo? il se dégage de l’acide carbonique, et il se forme de 
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l’éthylacétamide. Cette réaction est exprimée par la formule suivante . 
C* H° 

O? + CS HS AzO? = C?0' + Az {C*H°O?. 

Éther cyaniq. H 


C'H° O* 
H 


Acide acétique. 


Éthylacétamide. 


» J'ai déjà obtenu et décrit, il y a deux ans, l’éthylacétamide, qui se forme 
aussi par l’action de l’éthylamine sur l’éther acétique. 

» L’éther cyanique réagit sur l’acide acétique anhydre. Lorsqu'on en- 
ferme environ volumes égaux de ces liquides dans un tube en verre vert 
hermétiquement scellé à la lampe, la réaction s’accomplit si l’on. plonge 
le tube ainsi préparé dans un bain d’huile chauffé à 180 degrés envi- 
ron. Il se forme, dans cette circonstance, de l'acide carbonique et de 


C'H° | 
l'éthyldiacétamide Az { C'H?0?, comme le montre l'équation suivante : 
C'HO?. : | 

4 TI5 
C*H° 0? Ru 
Capo gù$ 0° + C'HPAZO* = Az) C'H° 07 + C'O'. 
Û Éther cyaniq. C*H* O? 
* Acide acétique ; e dre 
anhydre. Éthyldiacétamide. 


» L’éthylacétamide et l’éthyldiacétamide sont évidemment analogues au 
amides composées que M. Gerhardt vient d'obtenir (r) par un procédé com- 
plétement différent du mien. Il est inutile d’ajonter que celui que je viens 

‘de décrire peut s'appliquer, comme le sien, à la préparation d’un grand 
nombre d’amides nouvelles. 

» L'alcool lui-même peut être rattaché au type eau (2). L’éther cyanique 
le dédouble comme les composés précédents, seulement il ne se dégage pas 
d'acide carbonique dans cette réaction; mais les éléments des deux sub- 
stances qui sont en présence s’ajoutent et se groupent de manière à former 


une nouvelle amide, l’éthyluréthane. Cette réaction est exprimée par la for- 
mule suivante : 


(1) Recherches sur les amides ; par MM. Ch. Gerhardt et L. Chiozza. { Comptes rendus, 
tome XXXVIT, page 86.) 


(2) Je ferai remarquer ici que les relations qui existent entre l’eau et les substances qui dé- 
rivent du type eau, s'expriment d’une manière plus nette et plus simple à l’aide des équiva- 
lents adoptés par M. Gerhardt, qu’en emplgyant la notation ordinairement usitée. 
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4 C‘H° 
v : ie O? + CS H5 Az O? — C'°H!tAzO!. 
Alcool) Éther cyanique. Éthyluréthane. 


L’éthyluréthane peut être envisagée comme de l’éther éthylcarbamique, 
et se rattache, par conséquent aux amides comme l'acide carbamique lui- 
même 

4 5 
L’éther ordinaire CH | O? ne réagit pas ou ne réagit que très-diffici- 


lement sur l’éther cyanique. J'ai enfermé ces deux liquides sr volatils dans 
des tubes très-forts, et, en plongeant ces tubes dans des bains d’huile, 
J'ai soumis le mélange qu’ils renfermaient à des températures très-élevées 
et à des pressions énormes. En les ouvrant après le refroidissement, Je n'ai 
Jamais observé un dégagement de gaz, et lorsque j'ai distillé le contenu, 
j'ai retrouvé l’éther et l’éther cyanique non altérés ; seulement, à la fin de la 
distillation, il a passé une très-petite quantité d’un liquide volatil vers 
200 degrés que je n’ai pas pu analyser; ce liquide pourrait être la diééhy l- 
uréthane. Cependant les expériences qualitatives que j'ai faites avec ce 
ie m'inspirent des doutes à cet égard. 

». Quoi qu’il en soit, on peut s'expliquer jusqu’à un certain point la 
difficulté avec laquelle l’éther ordinaire réagit sur l’éther cyanique, et qui 
semble rompre l’harmonie que l’on remarque entre les expériences précé- 
dentes. En effet, si l’éther ordinaire est de l’eau H?0? dans laquelle les 
molécules d'hydrogène se trouvent remplacées par deux molécules du 
groupe éthyle (C‘H°), on conçoit facilement que l'introduction dans le 
type eau de ces deux molécules volumineuses, encombrantes, en quelque 
sorte, qu'on me passe LE D do doit tendre à immobiliser la combinai- 
son, et par conséquent à rendre les réactions moins faciles. 

» Pour compléter le cadre des expériences que je me suis proposé d'en- 
Die ndré sur ce sujet, il me reste à examiner l’action de l’éther cyanique 
sur les éthers composés, sur l’éther acétique par exemple. On conçoit qu'il 
peut se former, dans ce cas, de la dicthylacétamide en vertu de la réaction 
suivante : 


C: H° O? CH? 
no 0? + C'H° Az O? = C? 0 + Az! C'H° 

Es = C*H° 0° 
acétique. ; Diéthylacétamide. 


» Totiefoi l'expérience ne m'a encore fourni aucune donnée à cet 


égard. » 
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Z00LOGIE. — Observations sur quelques poissons des États-Unis. (Extrait 
d’une Lettre du 8 juillet 1853, écrite de Boston à #7. Valenciennes, 
par M. L. Acassrz. ) 


« J'ai appliqué à l’étude des poissons de ce continent, la méthode qui 
m'a si bien servi dans mes recherches sur les poissons d'Allemagne et de 
la Suisse, de comparer directement entre elles toutes les espèces des diffé- 
rents bassins hydrographiques de tous les pays. J'ai ainsi doublé, triplé, 
et même quelquefois quadruplé le nombre des espèces de la plupart de nos 
genre de poissons d’eau douce. J'ai également retrouvé, sur les côtes des 
États-Unis, un grand nombre d’espèces que vous avez signalées aux Indes 
occidentalés, mais qui n'avaient pas encore été observées sur les côtes de 
l'Amérique du Nord. Vous en croiriez à peine vos yeux, si je vous mon- 
trais plus de vingt espèces de Lépisostées, dont quelques-unes sont repré- 
sentées par des exemplaires de tous les âges. Les jeunes de ce genre diffe- 
rent tellement des adultes, qu’on les croirait facilement appartenir à d’au- 
tres types. Vous verrez, dans le dernier numéro de Silliman (juillet 1853), 
quelques observations sur les Cyprinodontes, auxquelles vous ajouteriez dif- 
ficilement foi, si vous ne me connaissiez pas. C’est ainsi que j'ai suivi de près, 
pendant un mois, les Molliénisies et les Pœcilies des États du Sud, et je me 
suis convaincu que ces deux genres ne reposent que sur des différences 
sexuelles d’une même espèce, du moins quant au Pæcilia multilineata de 
Lesueur, qui est la femelle de son Mollienesia latipinna. Je les ai non- 
seulement vus s’accoupler, mais j'ai pu suivre tout le développement de 
l'embryon, dans la femelle qui est vivipare. Les mäles sont beaucoup 
moins nombreux et plus agiles que les femelles, et c’est sans doute à cette 
circonstance qu'il faut attribuer que, tandis que nous avons plusieurs 
Pœcilies du type P. multilineata, nous n'avons encore qu’une seule Mol- 
lienesia. Je puis vous assurer que votre ami le D' Holbrook a obtenu, ce 
printemps, la Molliénésie, c’est-à-dire le mâle d’une autre Pœcilie encore 
inédite, de la Caroline; mais je ne veux pas m’étendre davantage sur ce 
sujet, et encore moins vous parler de ce que j'ai observé dans d’autres 
classes; je sens que d’y penser seulement, ça me donne la fièvre, tant je 
suis encore faible; je me bornerai à ajouter que j'ai découvert, dans les 
rizières, un genre nouveau voisin de l’Amblyopsis de Delkay, poisson 
aveugle de la caverne des Mammouth'; mon nouveau poisson est dépourvu 


de VENTRALES, bien que muni d’yeux et ayant l’anus sous la gorge, comme 
le genre Aphredroderus..….. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Méthode d'interpolation au moyen de laquelle 
on établit entre deux variables une relation exprimée par l'équation 
d'une courbe du genre parabolique ; par M. Mionar. 


Je me propose dans cette Note d'indiquer une méthode au moyen de 
laquelle il soit facile : 

» 1°. De reconnaitre si deux variables, dont une suite de valeurs particu- 
lières est donnée, peuvent être interpolées par une équation du genre para- 
SRE 

» 2°, De déterminer le degré de la parabole d’interpolation ; 

au Enfin, de calculer les constantes de l'équation en employant à 
ces Pre toutes les valeurs particulières données des deux variables. 

» Considérons la suite des valeurs particulières d’une variables x, séparées 
par des intervalles quelconques 


ee Aa TÜME LUE 
correspondant à la suite d’une fonction y 


as Job ss Dan Jissre 


dont les termes sont rangés dans un ordre de grandeur quelconque; et 
supposons par exemple que ces valeurs particulières satisfassent à l'équation 
parabolique du troisième degré 


(x) k Y= a + dix + ax + dx", 


nous aurons 


l 


ie doi Lu E Us h Ma 
Va do AE HS Hd, 
(2) Vs = ot À La LI AXE, 
Ya = Go Li + Xi À AL}, 


VE Co + ls + LS Eds LE. 


» On peut facilement, au moyen des équations (2), obtenir les six. 
groupes d'équations qui suivent : 


Ha Jimi Jos Ja An Ji Je AJ) 
(3) 4 A ÿi sis AY? F. 
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d Yi = & + (La Li) + 43 (25 + Lex, + x), 
D Ya = di + Ga (Lsh Ls) + A3 (XL? + LL + Xi). 

Ya —0p= M Yu dYs— ÊJa—= M'Y Jar dYe = AJ 

(5) AY: PE = 9? 43 
Re —= 0° Vs 


— dj? nu RE 
Ts — À Ju Li, — d3 Ts — Ts T3 


Yi + A3 (T3 + Li + Li), 
(6) Ya = A2 + A3 (Li + La + Lo) 
D Ya da + A (Lit La ETS). 


P Ya dy Yi D Ty — D Y2 = À° Yo, 


UE 
(8) CE ENT RENE 


». Les équations (8) font voir que lorsqu'une suite de valeurs particu- 
lières d’une variable et de sa fonction satisfont à une équation parabolique 
du troisième degré de la même forme que l’équation (1), les quantités que 
nous avons appelées des différentielles troisièmes sont constantes et égales 
au coefficient de la troisième puissance de la variable. 

» Lorsque les valeurs particulières de deux variables sont données par 
des observations ou des expériences, elles sont toujours affectées dans cer- 
taines limites des erreurs que comportent ces observations ou ces expé- 
riences ; elles ne peuvent donc satisfaire rigoureusement à l'équation qui 
exprimerait la loi du phénomène. Mais on conçoit facilement, d’après ce 
qui précède, que si cette loi est représentée ou peut être représentée par 
une parabole d’un degré n, les différentielles particulières successives d’un 
même ordre qu'on pourra former avec ces variables, tendront sans cesse 
à devenir égales jusqu'à ce qu’on arrive aux différentielles de l’ordre # qui 
différeront très-peu les unes des autres et pourront être remplacées par leur 
valeur moyenne. 

» Le degré de l'équation parabolique qui peut représenter une suite 
donnée de valeurs particulières de deux variables étant connu, on pourrait 
déterminer les constantes de l’équation par la méthode des moindres carrés 
qui donnerait les résultats très-exacts; mais comme cette méthode exige des 
calculs fort longs, surtout lorsque le degré de l'équation est élevé et lors- 
qu'on veut employer à la détermination des constantes un grand nombre de 
valeurs particulières de la variable, nous allons indiquer une autre méthode 
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plus expéditive, qui a d’ailleurs l’avantage d'utiliser tous les calculs qu’on a 
dû faire pour reconnaitre les caractères de l’interpolation parabolique et le 
degré de la parabole d’interpolation. 
» Supposons qu’on connaisse les valeurs correspondantes suivantes d’une 
variable et de la fonction 


Li, Lasers Lis Ln) 
0 Jus Fasees nas Frs 


qui puissent être interpolées par une équation parabolique du troisième 
degré. On résumera, dans un tableau comme il suit, les calculs effectués 
pour reconnaitre cette possibilité. 


o FU Caux à D Yne0 


» Il faut modifier toutes les quantités de ce tableau, de manière à en 
obtenir d’autres qui satisfassent rigoureusement à l'équation d’une para- 
bole. Pour cela, nous suivrons un ordre inverse à celui adopté pour former 
le tableau qui précède, et nous donnerons pour condition que la somme 
des valeurs particulières modifiées, soit de la fonction, soit de ses différen- 
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tielles de divers ordres, soit er à la somme correspondante des valeurs 
particulières données. 

» Représentons les quantités modifiées par les mêmes notations que les 
quantités données, en y ajoutant des accents. 

» On obtient par des calculs arithmétiques très-simples les valeurs sui- 
vantes de d°y,, d'?y,, d'y, et y, en fonction de n valeurs de la fonction: 


: 207 —3 
LES Pa " 
©) Fv= 2 7 
92 20 ns — (2 — 3) AS y, — (n — 4) A8 Ya — ee — 2 AT nn — A Yns 
ss EE ? 
J'1 a — 2 
À 
) Van Ér e 50 Yan — (2 —2)A2y, — (nr — 3) A%y, — ... —92N°7, ,— A" nt, 
DANSE "I 
de Edÿn — (AA pr 2 ea d'y D A, 
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» On peut, au moyen des équations (A), soit calculer par de simples 
additions toutes les valeurs modifiés de la fonction depuis y, jusqu'à y,, 
soit trouver l'équation de la parabole du troisième degré qui exprime la loi 
qui existe entre les variables dans l'intervalle des valeurs particulières 
données. 

» Nous avons interpolé par des équations paraboliques quelques-uns des 
résultats des expériences faites par M. Regnault, pour déterminer les prin- 
cipales lois physiques et les données numériques qui entrent dans le calcul 
des machines à vapeur. 

» La loi qui existe entre la chaleur latente et la température, déduites 
des valeurs particulières consignées dans le tableau de la page 748, est 
exprimée par l'équation 


L — 606.5832903 — 0.68951565T — 0.0001 113635 Te 


PALÉONTOLOGIE. — Des dépôts coquilliers des environs d’Oran en Algérie ; 
par M. Marcez pe Serres. (Extrait.) 


« Nous avons prouvé par un grand nombre de faits que les coquilles se | 
pétrifient dans les mers actuelles, comme dans les mers de l’ancien monde. 
Nous avons également démontré que ce phénomène se passait aussi bien 
dans l'Océan que dans les mers intérieures qui nous en ont fourni les pre- 
miers exemples. Aussi rencontre-t-on, au milieu des masses de coquilles pé- 
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trifiées, des espèces actuelles conservant leurs couleurs et leurs caracteres, 


. de manière que l’on peut juger de leur identité avec celles qui vivent dans 


les mers voisines. D’après cette similitude, on est certain que les corps or- 
ganisés se pétrifient dans le sein de nos mers. Lors donc que l’on rencontre 
des débris organiques non semblables, mais seulement analogues aux espèces 
vivantes, on ne doit pas les considérer comme ayant été pétrifiés dans les 
temps actuels. Il est alors plus rationnel de les rapporter aux temps géologi-, 
ques, temps pendant lesquels tant d’espèces ont disparu de la surface du 
globe. 

» De même, lorsque des coquilles se montrent à des niveaux supérieurs 
à celui des mers auprès desquelles elles sont placées, on doit s'assurer si 
elles sont semblables aux espèces de ces mers. Peut-être, faute de s’être livré 
à une pareille comparaison, dont on n’a pas compris toute l'importance, on 
a rapporté plusieurs dépôts coquilliers à notre époque, quoiqu'ils appar- 
tiennent réellement aux temps géologiques. 

» Il ne parait pas en être ainsi des amas considérables de coquilles ob- 
servés, par MM. les capitaines d'état-major Ferret et Galinier, aupres de 
l'isthme de Suez, coquilles semblables à celles de la mer Rouge. Ces officiers 
ont, du reste, constaté dans cet isthme l’existence d'anciens lacs et des traces 
évidentes du séjour récent de la mer. 1l eût été à désirer qu'ils nous eussent 
signalé quelques-unes de ces espèces, qu’ils ont considérées comme iden- 
tiques à celles de la mer Rouge. Ils auraient dû également nous faire 
connaître si, parmi ces amas, il existe ou non des coquilles pétrifiées (1). 

» MM. Milne Edwards à, du reste, parfaitement compris l’état de la ques- 
tion relativement à la position des coquilles pétrifiées. 11 à fait observer à 
l’Académie que les détails que nous lui avons donnés sur celles des côtes des 
environs de Bahia (Brésil) et de Montevideo (Paraguay), n'avaient rien de 
commun avec les espèces que l’on observe entre Oran et Mers-el-Kebir, en 


Algérie, à des hauteurs plus ou moins considérables au-dessus du niveau de 


la mer. Frappé de l'élévation que plusieurs de ces espèces ont atteinte, il à 
fait remarquer que depuis que la côte de l’Algérie offre sa configuration ac- 
tuelle, la mer n’a jamais pu s’élever jusqu'aux couches où ces coquilles sont 
situées. Il faut donc que, si les Mollusques marins auxquels elles se rappor- 
tent ont vécu en place, ce soit à une tout autre époque, ou que cette partie 
de la côte ait été soulevée postérieurement aux dépôts géologiques (2). 


(1) Voyez le Bulletin de la Société géologique de France; 2° série, tome II}, page 346. 
(2) Les coquilles pétrifites des environs d'Oran ont, par leur couleur et la texture du 


(190 ) 

» Or, les faits démontrent que plusieurs coquilles pétrifiées des environs 
d'Oran n’appartiennent pas à des espèces vivantes; le soulèvement de la 
côte près de laquelle elles se trouvent, doit avoir eu lieu, non pas postérieu- 
rement aux époques géologiques, mais pendant leur durée. 

» Ces coquilles se rapportent à deux ordres principaux de Mollusques: 
aux Acéphalés ou Lamellibranches, et aux Céphalés ou Gastéropodes. Elles 
sont assez généralement transformées en calcaire cristallin d’un blanc 
brillant translucide, sans aucune trace de matière organique. Le carbonate - 
de chaux qui offre cette particularité, est confusément cristallisé, circon- 
stance qui se représente rarement dans les pétrifications des temps géolo- 
giques. » 


Suit une description des principales coquilles du dépôt d'Oran avec l’in- 
dication des différences qu’elles présentent avec les coquilles vivantes ; le 
défaut d'espace ne nous permet pas de la reproduire ici. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la structure des corps solides ; par M. Cu. Brame. 


« Dans la Lettre que M. Babinet a bien voulu communiquer à l’Aca- 
démie l’année dernière et qui est relative à la structure des corps solides, 
J'ai montré que les tablettes à base carrée, que l’on obtient avec le soufre 
dans diverses circonstances, pouvaient dériver du prisme rhomboïdal droit; 
ces tablettes à base carrée correspondant au carré limite des prismes rhom- 
boïdaux directs et inverses. J'ajoute un fait de plus : parmi les cristaux de 
soufre, obtenus soit par pression et traction, soit par l’évolution des utri- 
cules, sous l'influence de la chaleur, on rencontre assez souvent des cris- 
taux qui dérivent de prismes droits, et dont la base peut être représentée 
par un carré, sur deux côtés opposés duquel on élèverait les deux moitiés 
d’un carré égal, ou bien celles d’un rectangle et placées en sens inverse (1). 
Les biseaux, ainsi formés, accusent une hémiédrie de la tablette carrée ou 
du prisme droit, qui doit concourir pour expliquer le fait de la déviation de. 
la table carrée du prisme droit et du prisme rhomboïdal droit. Il est facile, 
en effet, de faire dériver un tel cristal d’un assemblage de prismes droits, 
complets et hémièdres, d’après la théorie de M. Delafosse. 

» Voici une liste de plusieurs corps dont les cristaux m'ont présenté des 


calcaire cristallin qui les compose, les plus grandes analogies avec celles des environs du 
Monte Pelegrino, en Sicile. 
(1) Ges cristaux sont d’ailleurs extrémement minces. 
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tables carrées, ou bien des octaèdres correspondants, et en même temps 
des prismes droits ou rhomboïdaux droits. C’est une modification analogue 
à celle que présente le soufre et qui me Para pouvoir s'expliquer de la 
même manière. 


Phosphore. i Tablette carrée. Prisme droit et rhomboïdal droit. 
Perchlorure de phosphore. Id. Prisme droit. 

Iodure d’arsenic. 14. Prisme rhomboïdal droit. 

Iodure de mercure. Id. © Prisme droit. 

Orpiment natif. Id. Prisme droit. 

Camphre. Id Prisme rhomboïdal droit 


C’est dans les produits de la condensation de la vapeur de ces corps, 
soit immédiatement, soit après l’évolution d’utricules cristallogéniques, 
qu’on a reconnu les modifications indiquées. 

» L'iodure rouge de mercure donnant à la température ordinaire les 
deux formes indiquées, et de plus des octaèdres à base carrée, on ne peut 
plus dire, avec M. Frankenheim, qu’à chacune des vapeurs isomériques 
d’iodure rouge de mercure correspond une forme cristalline différente et 
incompatible. 

» Relativement aux corps vitreux, j'ajoute que par l’action du sulfhy- 
drate d’ammoniaque à la température ordinaire, j'ai pu mettre à nu la 
texture du réalgar vitreux de la Chine; on y voit des stries paralleles en 
fort grand nombre, qui, par leurs contournements variés, expliquent la 
cassure conchoïde; ces stries expliquent également l'éclat nacré que pré- 
sente le réalgar, après l’action du sulfhydrate d’ammoniaque. » 


MM. Leresours et Sazzeron demandent l'ouverture d’un paquet cacheté 
déposé par eux à la séance du 26 octobre 1852, ce paquet renfermant une 
Note sur un procédé destiné à donner des épreuves photographiques posi- 
tives de toute dimension, c’est-à-dire un procédé dont le but est le même 
que celui qui a été décrit dans une Note de M. Heilnann, déposée seulement 
à la séance du 30 mai 1853, et imprimée dans le Compte rendu de la séance 
du 25 juillet. 

Le paquet, ouvert en séance, contient la Note suivante : 

Depuis longtemps on à reproduit, sur des plaques daguerriennes, des 
objets microscopiques au moyen de la lumière solaire. Les images d’objets 
ainsi agrandis et reproduits photographiquement, nous ont donné l’idée 
d'appliquer cette méthode à la reproduction des épreuves de daguerréotype 
elles-mêmes, et d’obtenir ainsi des images très-grandes, tout en diminuant 
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considérablement le volume de l'appareil daguerrien. Aujourd’hui déjà nous 
obtenons des épreuves dont la grandeur est limitée seulement par r la dimen- 
sion des feuilles qui se trouvent dans le commerce, et le jour où les papete- 
ries nous donneront des feuilles de plusieurs mètres de superficie, nous ne 
voyons aucune difficulté pour les remplir. 

» Voici le procédé que nous employons : Notre première image négative 
est obtenue sur une glace albuminée ou recouverte d’une couche de collo- 
dion photogénique. Sur cette épreuve nous projetons, au moy ren d'un 
miroir, les rayons parallèles du soleil. Un appareil optique spécial amplifie 
cette image et la projette sur un écran placé à distance; c’est sur cet écran 
que nous appliquons notre papier préparé positivement. Nous obtenons, 
par ce moyen, une image positive d’une dimension considérable, tout en 


supprimant la chambre noire et tout le bagage encombrant qui accompagne 


l'artiste dans ses excursions. Nous lui laissons seulement un appareil minia- 
ture avec lequel il peut opérer instantanément, et à son retour dans son 
atelier, il peut reproduire ou faire reproduire ses clichés de telle dimension 
qui lui convient. 

Les épreuves que nous avons déjà obtenues par ce moyen nous ont 
prouvé qu'on peut, en employant du papier très-impressionnable, produire 
des épreuves positives instantanément. 

Si l’on ne pouvait disposer de la lumiere solaire, on pourrait employer 
les lumières électriques et de Drummond; l'expérience nous a prouvé 
qu’on peut, par ce procédé, obtenir des images dans un temps très-court. » 

La Lettre par laquelle MM. Lerebours et Salleron prient l’Académie de 
prendre connaissance de la Note qu’on vient de lire, se termine par le para- 
graphe suivant : 


Nous avons cru devoir fixer l'époque à laquelle remonte notre inven- 


tion ; cependant nous n’attachons pas à ce procédé une très-grande impor- 
tance, sa principale application, la reproduction amplifiée des images néga- 
tives de petites dimensions, étant rarement avantageuse. En effet, quand 
une négative est amplifiée de plus de trois à quatre fois, elle perd considé- 
rablement de sa netteté, même quand elle a été obtenue sur verre, et qu’elle 
est d’une finesse au » 


ANTHROPOLOGIE. — Observations sur deux individus désignés comme 
appartenant à la race aztèque, et que l'on montre en ce moment à 
Londres; par M. H. ne Saussure. 


L'espace qui peut m'être accordé étant trop restreint pour me per- 
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mettre d’entrer dans aucun détail, je me bornerai à quelques remarques 
générales sur les caractéresiphysiques communs à ces deux individus qui 
sont de sexe différent. 

» 1°. Taille. Elle est très-peu élevée, relativement à l’âge (dix à onze 
ans), et n'excède pas 3 pieds. Il est difficile de considérer cette réduction 
de la taille comme le résultat d’un arrêt de développement, à cause des 
proportions parfaites de la forme, qui est élancée et semblable à celle de 
l’âge adulte. 

» 2°, Tête. Elle est extraordinairement petite et ne dépasse pas, en vo- 
lume, la tête d’un enfant naissant. L’aire du crâne est inférieure à celle de 
la face. L’angle facial est de 60 degrés environ. Le nez forme une saillie 
considérable, et, malgré sa grandeur, il n’est point disgracieux ; comprimé 
vers le haut, il s’épate légèrement vers le bas. Le front est si oblique, qu'il 
continue la ligne du nez; il est bas et n’offre aucune trace de dépression 
artificielle; au contraire, sur le milieu s'étend une crête osseuse verticale, 
peu visible, il est vrai, mais très-sensible au toucher, crête qui se termine, 
sous le cuir chevelu, vers le milieu du coronal, par une petite bosse osseuse. 
Au-dessus des orbites sont deux enfoncements très-visibles, dirigés oblique- 
ment de dedans en dehors et de bas en haut. Au-dessous de ces dépres- 
sions, les arcades sourcilières forment une saillie tranchante, qui porte un 
sourcil très-étroit et médiocrement fourni. Le maxillaire supérieur est très- 
avancé, mais nullement oblique comme chez les nègres. À partir de ce point, 
la face fuit autant que le front; la mâchoire inférieure ne correspond nulle- 
ment à la supérieure, tellement que la lèvre inférieure est bien en arrière de 
la supérieure, et le menton est encore en retrait. 

» Les dents ne sont pas implantées obliquement, et lorsque la bouche est 
fermée, les incisives supérieures non-seulement couvrent entièrement les 
inférieures, mais les dépassent même d’une quantité très-sensible. Les lèvres 
ne sont point portées en avant comme chez les nègres; mais la brièveté de 
l’inférieure contraste si fort avec la grandeur de sa correspondante, que 
celle-ci paraît plus grosse qu’elle ne l’est en réalité. 

» La physionomie de l’un et de l’autre a de la douceur et de l’intelli- 
gence; il y a un éclat extraordinaire dans leurs grands yeux noirs. 

» Les cheveux sont noirs, très-crépus, mais nullement laineux. 

» 3. Dentition. Elle paraît singulièrement anormale, soit dans l’un, soit 
dans l’autre sexe : à la seconde dentition, une grande dent a remplacé, à la 
mâchoire inférieure, deux petites incisives de lait, et il ne reste aucune place 
pour les deux qui manquent. Le garcon, du reste, a achevé le remplace- 
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ment de ses incisives depuis plus d’un an, et l'on ne voit chez lui aucune 
trace de celles qui ont fait défaut à cette époque. La première molaire de 
remplacement est entièrement développée, quoique la troisième ne, fasse 
qu’apparaitre. 

» 4°. Main. Elle est d’abord remarquable par la brièveté du pouce, qui 
est court et surtout moins opposable que dans la forme normale; mais c’est 
dans le petit doigt que se voit la plus grande anomalie : au lieu d'atteindre, 
comme c’est le cas ordinaire, jusqu’au bout de la deuxième phalange de 
l’annulaire, il ne va que jusqu’au milieu de cette phalange; ce qui équivau- 
drait, pour nous, à un petit doigt tronqué à la base de l’ongle. De plus, 
tandis que la longueur de la première phalange du petit doigt est, d’ordi- 
naire, à peu près égale à la somme des deux autres, chez les deux enfants en 
qéestion, cette somme équivaut à peine aux deux tiers de la première lon- 
gueur. Ces deux phalanges sont atrophiées et paraissent parfaitement anky- 
losées et réunies en une seule chez le garçon; chez la jeune fille, il y a 
quelques mouvements obscurs, qui rappellent ceux d’une amphiarthrose. 
Cette réduction parallèle du pouce et du petit doigt mérite d’être notée. 

» b°. La peau est lisse et dépourvue de poils; sa couleur est d’un bistre 
foncé. 

» Le poids de ces individus est d'environ 25 livres. » 


M. Cancer, qui avait, en 1851, soumis au jugement de l’Académie un 
travail sur la castration des vaches, et qui avait ultérieurement adressé des 
documents destinés à établir les avantages et l’innocuité de cette opération, 
annonce que les succès obtenus dès le principe ont été toujours croissants ; 
de sorte que l’on peut aujourd’hui présenter sans crainte cette méthode 
comme la source d’une nouvelle richesse en économie rurale, puisqu'elle 
augmente la sécrétion du lait et facilite l’engraissement des animaux. Il 
prie en conséquence l’Académie de vouloir bien admettre au concours pour 
les prix de Médecine et de Chirurgie, les diverses communications qu’il lui 
a faites sur cette question. 

En adressant cette demande, l’auteur présente les instruments qu'il a 
imaginés pour pratiquer l'opération. 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 
M. Lacnèze adresse une Lettre concernant le travail qu’il a présenté au 


concours pour le prix de Statistique (le résumé des décisions du Conseil de 
révision de Maine-et-Loire). Il s'attache à faire voir que la première partie 
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de son travail, qui était parvenue en temps utile, contient réellement tout ce 
qui devra servir de base au jugement porté par la Commission ; la deuxieme 
partie, qui n’a pu être envoyée que plus tard, peut être considérée comme 
un ensemble de pièces justificatives. 


(Renvoi à la Commission de Statistique.) 


M. Baupess prie l’Académie de vouloir bien admettre au concours pour 
les prix de Médecine et de Chirurgie, son Mémoire sur les règles à suivre 
pour l’emploi des agents anesthésiques. 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


M. Lesrace adresse une Note sur les propriétés des roues coniques con- 
sidérées par rapport à la locomotion sur chemins de fer. 


M. Dezaurières adresse une Note sur la détermination des distances des 
planètes par la comparaison de leurs diamètres apparents avec les diamètres 
apparent et réel du Soleil. 


| M. Deramorre annonce l'envoi prochain d’un Mémoire relatif à des 
| expériences sur l'influence qu’aurait l'électricité pour favoriser le dévelop- 
pement des truffes: 


M. Ganpissaz, en transmettant un Mémoire de M. de Montravel sur la 
force motrice des gaz permanents échauffés, demande, au nom de l’auteur, 
que l’Académie veuille bien renvoyer ce travail à l’examen d’une Com- 
mission. 

Le Mémoire étant lithographié, rentre dans la catégorie des ouvrages sur 
lesquels l’Académie s’est interdit de porter un jugement. 


La séance est levée à 5 heures. F. 
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